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1 PowerQ s MI 2392

Das PowerQ 7S MI 2392 ist ein tragbares Multifunktionsgerat fiir die Messung und
Analyse an dreiphasigen Netzen.

08:19:40
14.12.03

u.Lf

POWER
HARMOHNICS
INRUSHES
YWOLTAGE ANOMAL.

HWECTOR DIAGRAM

PowerQ Plus

Bild 1.1: Instrument MI2392 — Power Q P!

1.1 Hauptmerkmale

Umfassende Echtzeitiiberwachung, Aufzeichnung und Analyse von 3-Phasen-
Netzen (3j )
Grol3er Funktionsbereich:

Echt-Effektivwert der Spannung

Echt-Effektivwert des Stromes

Leistung (Watt, VAr und VA)

Leistungsfaktor

Vektordiagramm

Energie

Leistungskurve

Oberschwingungsanalyse

Einschaltspitzen

Anomalien
Im Aufzeichnungsmodus werden die Messwerte zur spateren Analyse
aufgezeichnet.
Spezielle Aufzeichnungsmodi zur Uberwachung der Qualitat des iiberwachten
Versorgungsnetzes:

Wellenformen,

Einschaltspitzen
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Grafikmodus fur Wellenformen sowohl in Echtzeit als auch zur Analyse
gespeicherter Wellenformen

Klirrfaktoranalyse bis zur 50. Harmonischen sowohl online als auch fir
aufgezeichnete Daten

Energielberwachung und -analyse

Wiederaufladbare Batterien im Gerat

RS232-Schnittstelle fur Anschluss an einen PC
Windows-Software zur Datenanalyse und Geratesteuerung

1.2 Sicherheitshinweise
Allgemein

Zur Gewabhrleistung der Sicherheit bei der Benutzung des Power Q 7S MI 2392 und zur
Minimierung des Risikos einer Beschadigung des Geréts sind folgende allgemeine
Warnungen zu beachten:

A Das Messgerat wurde unter der Maf3gabe gro3tmaoglicher Sicherheit fr den
Anwender entwickelt. Die Verwendung des Geréts in einer Weise, die nicht in
diesem Handbuch beschrieben ist, kann das Verletzungsrisiko fiir den Bediener
erhdhen!

A Benutzen Sie das Messgerat und/oder Zubehdr nicht, wenn Schaden sichtbar
sind.

A Das Gerat enthalt keine durch den Kunden zu wartenden Teile. Nur ein
autorisierter Handler darf Reparaturen oder Kalibrierungen am Gerét vornehmen!

A Um das Risiko eines elektrischen Schlages bei Arbeiten an elektrischen Anlagen
zu vermeiden, sind alle einschléagigen Sicherheitsvorkehrungen zu ergreifen!

A Verwenden Sie nur zugelassenes Zubehor, welches Sie bei Inrem Handler
beziehen kénnen.

Das Gerat enthalt wiederaufladbare NiCd- oder NiMh-Batterien. Die Batterien
darfen nur durch den gleichen Typ ersetzt werden, wie er auf dem
Batteriefachetikett oder in diesem Handbuch festgelegt ist. Verwenden Sie
keinesfalls normale Batterien, wahrend das Netzteil/Ladegerat angeschlossen
ist. Sie kdnnten sonst explodieren!

Im Inneren des Gerats bestehen gefahrliche Spannungen. Klemmen Sie alle
Priufleitungen ab, ziehen Sie das Netzkabel ab und schalten Sie das Gerat aus,
bevor Sie die Abdeckung des Batteriefachs entfernen.

Bei sehr langen Ladezeiten (>16 h) in einer warmen Umgebung (40 °C) kann die
Batteriehalterungsschraube die maximal zuldssige Berihrungstemperatur fir
Metallteile erreichen. In solch einer Umgebung ist es nicht ratsam, die
Batterieabdeckung wahrend oder kurz nach dem Ladevorgang zu beruhren.
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A Die Maximalspannung zwischen einem Phaseneingang und Neutral betragt 550
V effektiv (nur ein Phaseneingang wird benutzt). Die Maximalspannung
zwischen mehreren Phaseneingangen und Neutral betragt 320 V effektiv (Drei-
Phasen-Netz).

1.3 Anwendbare Standards

Das PowerQ Plus M1 2392 wurd in Ubereinstimmung mit folgenden Europaischen

Standards entwickelt:
Sicherheit:

EN 61010-1 : 2001

Elektromagnetische Vertraglichkeit (Emission und Storfestigkeit):

EN 61326 : 2002

Messungen gemalR den Européischen Standards:

EN 61000-4-30 Klasse B : 2003
EN 50160 : 1999
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2 Beschreibung

2.1 Bedienoberflache

Mi 2382

PowerqQ Plus

Bild 2.1: Bedienoberflache

Aufteilung der Bedienoberflache:

N o ok~ wbdPE

LCD

F1-F4
Pfeiltasten
ENTER-Taste
MENU-Taste
Esc-Taste

Beleuchtungs-
Taste

EIN/AUS-Taste

Grafikdisplay mit LED-Hinterleuchtung, 160 x 160 Pixel
Funktionstasten

Cursorbewegung und Parameterauswahl

Bestatigung neuer Einstellungen, Start von Aufzeichnungen
Einblendung des Konfigurationsmenis

Beenden jedes Vorgangs

LCD-Hinterleuchtung an/aus (die Hinterleuchtung schaltet sich
automatisch nach 30 s aus, wenn keine Tastenbetatigung
erfolgt ist);

Wenn die Beleuchtungstaste langer als 1,5 s gedriickt wird,
blendet sich das KONTRAST-Menu ein und der Kontrast kann
mit den Pfeiltasten LINKS und RECHTS eingestellt werden.

Ein-/Ausschalten des Geréts
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2.2 Anschlussplatte

Nur Sicherheitsprifleitungen verwenden!
Die max. zulassige Spannung zwischen den
Eingangsspannungsklemmen und Erde
betragt 600 V effektiv!
Die max. zulassige Spannung zwischen den
Eingangsspannungsklemmen und Erde betragt
600 V effektiv!

Bild 2.2: Anschlussplatte

Aufteilung der Anschlussplatte:

1. Eingangsklemmen fur Zangenstromwandler/Stromwandler (11, Iz, 13)
2........ Eingangsspannungsklemmen (L4, Ly, L3, N)

Bild 2.3: Buchse fur externe Stromversorgung

1........ Buchse flr externe Stromversorgung
2........ Serielle RS232-Schnittstelle DB9

10
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2.3 Ansicht von Unten

Bild 2.4: Ansicht von unten

Anordnung der Elemente auf der Bodenplatte:
1. Schrauben (sind zur Offnung des Gerats zu entfernen)

2. Batteriefach
3. Batteriefachschraube (ist zum Auswechseln der Batterie abzuschrauben)

2.4 Zubehor

2.4.1 Standard Ausrlstung
Die standard Ausrustung finden Sie im Anhang.
2.4.2 Optional Zubehor

Die Zubehdrliste finden Sie Im Anhang. Das Zubehor ist Gber Ihrem Distributor
erhaltlich.

11
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3 Technische Daten

3.1 Messsystem

Konfiguration 3-Phasen, jeweils 3 Strom- und Spannungseingénge
Abtastrate 5120 Hz bei 50 Hz

Grundberechnungsraten | U,l,f 200 ms, ohne Liucken
(MESS-, Harmonische 200 ms, 1,5/s
KURVEN-, Leistung 200 ms, ohne Lucken
AUFZEICHNUNGS- Energie 200 ms, ohne Liucken
MODUS)

3.2 Messungen

Hinweis:
In dieser Spezifikation wird der Fehler von Spannungs- und Strommessumformern nicht
bertcksichtigt!

3.2.1 Spannung

Eingangsspannungsbereich: Lx-N 550 Vet (1-Phasen-Netz), 320 Ve, (3-
Phasen-Netz, 4 Leiter)
Lx-Ly 550 Ve,

Eingangsimpedanz: Lx-N 3 MQ, Lx-Ly 3 MQ
Echt-Effektivwert, AC und DC, Lx-N- und Lx-Ly-Anschluss
Messbereich (Anzeige) Auflésung | Genauigkeit Scheitel-
faktor
Bereich 1: 3,0 (0,0) Vet + 70,0 Ve, +(1% +0,5V)
Bereich 2: 5,0 (0,0) Vesr. +130,0 Ve, 0,1V +(1 % +0,8 V) 1,4 min
Bereich 3: 10,0 (0,0) Ve, +300,0 Ve, +(1 % +1,5V)
Bereich 4: 20,0 (0,0) Vesr.  +550,0 Ve, +(1% +2,5V)
3.2.2 Strom

Eingangsimpedanz: 1 MQ

Echt-Effektivwert, AC und DC

Messbereich (Anzeige) Auflésung | Genauigkeit Scheitel-
faktor

Bereich 1: 4,0 (0,0) mVeg. = 100 mVeg, +(2 % + 0,3 A)

(4 +100) A* 0,1A 2,3 min

Bereich 2: 0,04 (0,00) Vet + 1 Ve, (2% +3 A)

(40 + 1000) A*

* mit Stromzange A1033

12
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3.2.3 Frequenz

Messbereich Auflésung Genauigkeit
45,00 Hz bis 66,00 Hz 10 mHz +(0,5 % + 0,02 Hz)
3.2.4 Leistung (W, VA, VAR)
Produkt aus Messbereich Auflésung
U Bereich, U (W, VA, Var) (W, VA, Var) | Genauigkeit | Bemerkung
Eing.K, | Bereich
und | Eing.K
7 +999 0,000 k + 0,999 k 1
1.000 + 9.999 0,00 k + 9,99 k 10
10.000 + 999.999 0,0k +999,9 k 100
1.000.000 + . Vierqua-
9.999.999 0,000M+9,999M | 1k £(3%+3 dranten-
10.000.000 + . Digits) ergeb-
99.999.999 0,00M~99,99M | 10k nisse
100.000.000 + .
999 999.999 0,0M+999,9M 100 k
1.000.000.000 + .
0.099.099.999 | 2000G=999G | 1M
10.000.000.000 + :
40.000.000.000 0,006 +40,00G 10M
3.2.5 Leistungsfaktor
Messbereich Auflésung Genauigkeit |Bemerkung
0,00 + 1,00 0,01 10,03 Vierquadranten-
ergebnisse
3.2.6 Cosinus @
Messbereich Auflésung Genauigkeit |Bemerkung
0,00 + 1,00 0,01 +0,03 Vierquadranten-
ergebnisse
3.2.7 Energie (Wh, VAh, VArh)
Produkt aus Messbereich Auflésung
U Bereich, U (Wh, VAh, Varh) | (Wh, VAh, Genauigkeit Bemer-
Eing.K, | Bereich Varh) kung
und | Eing.K
7 +999 +(3 % + 3 Wh)

13
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+ +(20
1.000 + 9.999 0.000 k= +(3 % + 30 Wh) viergua-
10.000 + 999.999 40.000.000,000 k 1 i(3 % + 300 Wh) dranter.]_
ergebnis-
1.000.000 =+ co
9.999.999
+(3 % + 3 kWh)
10.000.000 =+
99.999.999 (3 % + 30 kWh)
100.000.000 =+ _
999.999.999 0,000 k = . +(3 % + 300 kWh) ;/;Zilqtgg
1.000.000.000 + |40.000.000,000 k .
9.999.999.999 +(3 % + 3 MWh) ergebnisse
10.000.000.000 =+
40.000.000.000 +(3 % + 30 MWh)

3.2.8 Spannungsoberschwingungen

Messbereich Auflésung Genauigkeit
Um > 3 % Uy 0,1 % 5% Uu (3% bei DC)
Unm <3 % Uy 0,1 % 0,15 % Uy
Un:  Nennspannung (Echt-Effektivwert)
Um: gemessene Oberschwingungsspannung hy: 1. bis 50. Harmonische
3.2.9 Stromoberschwingungen
Oberschwingungs- | Auflésung Genauigkeit
bereich
Iv>3% Iy 0,1 % 5% Iu (3% bei DC)
IMm<3 %Iy 0,1 % 0,15 % Iy
In: Nennbereich (Echt-Effektivwert)
Im: Oberschwingungsstrom  hy: 1. bis 50. Harmonische

3.3 Aufzeichnungen

3.3.1 Spannungs- und Stromschreiber

Signale:

Intervall:
Schreiblange:
angezeigt)
Angezeigte Daten:
Genauigkeit:

auswahlbar U1, U2, U3, 11, 12, 13
auswahlbar, (1, 2, 5, 10, 15, 30) s, (1, 2, 5, 10, 15, 30) min
abhangig vom ausgewahlten Intervall (die berechnete Zeit wird

Durchschnitt, Min. und Max. des Intervalls
siehe Abschnitt ,Technische Daten /Spannung, Strom

14
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3.3.2 Leistungsschreiber

Signale:
Intervall:
Schreiblange:
angezeigt)

Angezeigte Daten:

Genauigkeit:

auswahlbar L1, L2, L3, TOT
auswahlbar, (1, 2, 5, 10, 15, 30) s, (1, 2, 5, 10, 15, 30) min
abhéngig vom ausgewahlten Intervall (die berechnete Zeit wird

Mittelwert, Min. und Max. des Intervalls (fur alle vier Quadranten)
siehe Abschnitt , Technische Daten / Leistung”

3.3.3 Oberschwingungsschreiber

Signale:
Intervall:
Schreiblange:
angezeigt)

Angezeigte Daten:

Genauigkeit:

auswahlbar THDI1, THDI2, THDI3, THDU1, THDU2, THDU3
auswahlbar, (1, 2, 5, 10, 15, 30) s, (1, 2, 5, 10, 15, 30) min
abhangig vom ausgewahlten Intervall (die berechnete Zeit wird

Mittelwert, Min. und Max. des Intervalls (fur alle vier Quadranten)
siehe Abschnitt ,Technische Daten /Spannungs- und
Stromoberschwingungen

3.3.4 Einschaltspitzen

Signale:
Intervall:
Auslosekanéle:
Auslésepegel:

Schreiblange:
angezeigt)

auswahlbar U1, U2, U3, I1, 12, 13

auswahlbar (10, 20, 100, 200) ms

11,12, 13

auswahlbar, 2% + 100 % des Strombereichs (in Schritten zu 0,1%
des Strombereichs)

abhangig vom ausgewahlten Intervall (die berechnete Zeit wird

Angezeigte Daten: Durchschnitt, Min. und Max. des Intervalls

Spannung
Messbereich Auflésung | Genauigkeit Scheitel-
faktor
Bereich 1: 5,0 Ve, = 70,0 Vs, +(5% +1V)
Bereich 2: 10,0 Vet  + 130,0 Ve, +5% +1,5V) .
Bereich 3: 20,0 Ve = 300,0 Ver 01V Hswray | L4mn
Bereich 4: 30,0 Vet + 550,0 Ve, +(5% +5V)
Strom
Messbereich Auflésung | Genauigkeit Scheitel-
faktor

(4 + 100) A

Bereich 1: 4,0 (0,0) mVeg, + 100 MV,

+(5 % +0,6 A)

(40 + 1000) A

Bereich 2: 0,04 (0,00) Vet + 1 Ve,

0,1A 5%+6A) 2,3 min
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3.3.5 Spannungsereignisse

Signale: auswahlbar U1, U2, U3

Anstiegsgrenze: (1 % + 35 %) .Uy

Abfallgrenze: (-35% + -1 %) . Uy

Unterbrechungsgrenze: (1 % + 20 %) . Uy

Schreibzeit: manueller Halt, (1, 2, 5, 10, 30) min,

(1, 2,5, 10, 30, 50, 75) h

Hysterese: 1% von Uy

Spannung
Messbereich Auflésung Genauigkeit Scheitel-

faktor

Bereich 1: 5,0 Ve, = 70,0 Vs, +(5% +1V)
Bereich 2: 10,0 Ve, <+ 130,0 Vst +(5% +1,5V) .
Bereich 3: 20,0 Veyr = 300,0 Vegr 01V +(5 % + 3 V) 1,4 min
Bereich 4: 30,0 Vet + 550,0 Ve, +(5%+5V)

3.4 Allgemeine Spezifikationen

Betriebstemperaturbereich:
Lagertemperaturbereich:
Max. Luftfeuchte:
Verschmutzungsgrad:
Schutzklasse:

Uberspannungskategorie:
Schutzgrad:
Abmessungen:

Gewicht (ohne Zubehor):

Externe Gleichstromversorgung:

Max. Leistungsaufnahme:

3.5 Kommunikation
Kommunikationstyp:

Baudrate:
Anschluss:

3.6 Anzeige

Display:
Pixel

-10 °C + +55 °C

-20°C ++70 °C

95 % rel. Luftfeuchte (0 °C + 40 °C), nicht
kondensierend

2

doppelte Isolierung
Spannungseingange: CAT 11l 600 V
IP 42

(220 x 115 x 90) mm

0,65 kg

12V, 400 mA min

360 mA

Serielle RS232-Schnittstelle
2400 + 115200 Baud
9-poliger D-Verbinder

Flussigkristall-Grafikdisplay mit Hintergrundbeleuchtung 160 x 160
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3.7 Nichtfluchtiger Speicher

512 kB Flash

3.8 Gleichstromversorgung

Interne NiCd- oder NiMh-Batterien, 6x 1,2 V, wiederaufladbar, Grél3e AA, bieten volle
Funktionsfahigkeit flr bis zu 12 h.

Die Nennladezeit betragt 16 Stunden. Die Ladezeit und die Betriebsstunden gelten fur
Batterien mit einer Nennkapazitat von 2100 mAh.

A Nur das von Metrel gelieferte Ladegerat verwenden!
Bei Benutzung der Standardbatterien Netzadapter abziehen!

3.8.1 Einlegen der Batterien in das Gerat

1. Sicherstellen, dass der Netzadapter/das Ladegerat und Messleitungen
abgezogen sind und das Gerat ausgeschaltet ist.
2. Batterien wie in der Abbildung unten einlegen (Batterien richtig einlegen,

sonst funktioniert das Geréat nicht, und die Batterien konnten entladen oder
beschadigt werden).

Bild 3.1: Batteriewechsel

3. Display-Seite des Gerats nach unten drehen, so dass sie auf einem
niedrigeren Niveau als das Batteriefach ist (Bild 3.2) und Abdeckung auf die
Batterien legen.

Bild 3.2: SchlieRen des Batteriefachs

4, Abdeckung auf das Geréat schrauben.
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Wenn das Instrument Gber einen langeren Zeitraum nicht benutzt wird, alle Batterien
aus dem Batteriefach nehmen. Die mitgelieferten Batterien kdnnen das Gerat ca. 12 h
lang versorgen.

AWarnungen
. Wenn Batteriezellen ausgewechselt werden missen, Gerat vor Offnung der

Batteriefachabdeckung ausschalten!
Im Inneren des Geréats bestehen gefahrliche Spannungen. Vor Abnahme
der Batteriefachabdeckung alle Prufleitungen abklemmen und das
Stromversorgungskabel abziehen!
Nur das vom Hersteller oder Handler des Prufgerats gelieferte
Netzteil/Ladegerat verwenden, um mdgliche Brande oder Stromschlag zu
vermeiden.
Es werden wiederaufladbare NiCd- oder NiMH-Batterien (Gr63e AA)
empfohlen. Die Angaben fur Ladezeit und Betriebsstunden gelten fur
Batterien mit einer Nennkapazitat von 2100 mAh.
Auf keinen Fall normale Batterien benutzen, wahrend das
Netzteil/Ladegerat angeschlossen ist. Sie konnten sonst explodieren!
Keine Kombination aus Batterien verwenden, die sich vom Typ und
Fabrikat sowie vom Alterungs- oder Ladezustand her unterscheiden!
Beim erstmaligen Laden der Batterien sicherstellen, dass die Ladezeit
mindestens 16 Stunden betragt, bevor das Geréat eingeschaltet wird.

3.9 Wartung

3.9.1 Batterien

Das Gerét enthalt wiederaufladbare NiCd- oder NiMh-Batterien. Diese Batterien durfen
nur durch den gleichen Typ ersetzt werden, wie er auf dem Batteriefachetikett oder in
diesem Handbuch festgelegt ist.

Wenn die Notwendigkeit des Batterieaustausches besteht, missen alle 6 Batterien auf
einmal ausgewechselt werden. Es muss sichergestellt sein, dass die Batterien mit der

richtigen Polaritat eingelegt werden. Eine falsche Polaritat kann die Batterien und/oder
das Gerat beschadigen.

Maglicherweise bestehen besondere Umweltschutzvorschriften fur die Entsorgung der
Batterien. Diese mussen befolgt werden.

VORKEHRUNGEN ZUM AUFLADEN NEUER BATTERIEN ODER VON BATTERIEN,
DIE UBER EINE LANGERE ZEIT NICHT BENUTZT WURDEN

Wahrend des Ladens neuer Batterien oder von Batterien, die tber eine langere Zeit
(langer als 3 Monate) nicht benutzt wurden, kdnnen unvorhersehbare chemische
Prozesse auftreten. NiMH- und NiCd-Batterien sind unterschiedlich betroffen (dieser
Effekt wird manchmal Memory-Effekt genannt). Infolgedessen kann die Betriebszeit des
Instruments bei den ersten Lade-/Entlade-Zyklen wesentlich verkirzt sein.
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Daher wird Folgendes empfohlen:

- Vollstandiges Laden der Batterien (mindestens 14 h mit eingebautem Ladegerat);
- Vollstéandige Entladung der Batterien (kann bei der normalen Arbeit mit dem
Instrument erfolgen);

- Mindestens zweimalige Wiederholung des Lade-/Entlade-Zyklusses (vier Zyklen
werden empfohlen).

Bei der Verwendung externer, intelligenter Batterieladegerate wird automatisch ein
Entlade-/Lade-Zyklus durchgefuhrt.

Nach Durchfuhrung dieses Verfahrens ist die normale Batteriekapazitat
wiederhergestellt. Die Betriebszeit des Instruments entspricht nun den Angaben in den
technischen Daten.

Hinweise

Das Ladegerat im Instrument ist ein sogenanntes Zellenpack-Ladegerat. Das bedeutet,
dass die Batterien wahrend des Ladens in Reihe geschaltet sind. Daher missen alle
Batterien in ahnlichem Zustand vorliegen (ahnlicher Ladezustand, gleicher Typ und
gleiches Alter).

Eine einzige Batterie im schlechten Zustand (oder eine von einem anderen Typ) kann
eine untaugliche Ladung des gesamten Batteriepacks bewirken (Erwarmung des
Batteriepacks, wesentlich verkurzte Betriebszeit).

Wenn nach Durchfiihrung mehrerer Lade-/Entladezyklen keine Verbesserung erreicht
wird, sollte der Zustand der einzelnen Batterien bestimmt werden (durch Vergleich der
Batteriespannungen, deren Uberpriifung in einem Zellenladegerat etc.). Es ist sehr
wahrscheinlich, dass sich nur einige der Batterien verschlechtert haben.

Die oben beschriebenen Effekte dirfen nicht mit der normalen Minderung der
Batteriekapazitat Gber die Zeit verwechselt werden. Alle aufladbaren Batterien verlieren
durch wiederholte Ladung/Entladung einiges an ihrer Kapazitéat. Die tatsachliche
Kapazitatsverminderung als Funktion der Ladezyklen hangt vom Batterietyp ab und
wird in den technischen Daten des Batterieherstellers angegeben.

3.9.2 Betrachtungen zur Stromversorgung

Bei Benutzung des vom Hersteller gelieferten Netzteils/Ladegerats A1083 ist das Gerat
sofort nach dem Einschalten betriebsbereit. Gleichzeitig werden die Batterien geladen.
Die Nennladezeit betragt 16 h.

Die Batterien werden immer dann geladen, wenn das Netzteil/Ladegerat an das
Instrument angeschlossen ist. Ein eingebauter Schutzstromkreis steuert den
Ladevorgang und gewabhrleistet die maximale Lebensdauer der Batterien.

Bleibt das Geréat langer als 10 Minuten ohne Batterien und Ladegerat werden die
Uhrzeit- und Datumseinstellung zuriickgesetzt.

3.9.3 Reinigung

Zur Reinigung der Gerateoberflache ist ein weiches Tuch zu benutzen, das leicht mit
Seifenwasser oder Alkohol angefeuchtet ist. Das Gerat ist danach vor der Benutzung
vollstandig abtrocknen zu lassen.
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Keine Flussigkeiten auf der Basis von Benzin oder Kohlenwasserstoffen
verwenden!
Keine Reinigungsflissigkeit Giber das Gerat schitten!

3.9.4 Periodische Kalibrierung

Fur genaue Messungen ist die regelmalige Kalibrierung des Geréats wichtig. Bei
haufiger taglicher Benutzung wird eine Kalibrierung alle 6 Monate empfohlen.
Ansonsten reicht eine jahrliche Kalibrierung aus.

3.9.5 Service

Fur Garantie- und sonstige Reparaturen wenden Sie sich bitte an Ihren Metrel-Handler.
3.9.6 Fehlerbehebung

Wenn die Esc-Taste beim Einschalten des Geréts gedrickt ist, schaltet sich das Gerat
nicht ein. Sie missen die Batterien herausnehmen und wieder einsetzen. Danach
startet das Gerat normal.

Herstelleradresse:

METREL d.d.
Ljubljanska 77,
SI-1354 Horjul,
Slovenia

Tel: +(386) 1 75 58 200
Fax: +(386) 1 75 49 095
Email: metrel@metrel.si
http://www.metrel.si
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4 Allgemeines

Dieser Abschnitt beschreibt die Bedienung des Instruments.

Die Bedienoberflache des Instruments besteht aus einem LCD-Grafikdisplay und einem
Tastenfeld. Messdaten und der Geratestatus werden auf dem Display angezeigt.

Y @I \
Q Powerq Plus )
m

Bild 4.1: Tastenfeld

Einfrieren der Anzeige bei den MESSWERT- und KURVEN-Funktionen;
Start, Stopp und Speicherung von Aufzeichnungen bei den
AUFZEICHNUNGSFUNKTIONEN;

Umschaltung zur vorherigen Speicherposition im SPEICHERLISTEN-Modus

Umschaltung zwischen der Anzeige verfligbarer Spannungs-, Strom- und
Leistungssignale bei den Funktionen MESSWERTE, KURVE und
AUFZEICHNUNG (auBer LEISTUNGSAUFZEICHNUNG);

Umschaltung zwischen der Anzeige verflgbarer Leistungssignale bei der
LEISTUNGSAUFZEICHNUNG;

Léschen der aktuell ausgewéhlten Speicherstelle

Speicherung der eingefrorenen Anzeige bei den Funktionen MESSWERTE
und KURVE;

Léschen der gerade beendeten Aufzeichnung in den AUFZEICHNUNGS-Modi;
Auswahl und Abwahl von Kanélen in den Einstellmodi fur
AUFZEICHNUNGEN;

Umschaltung zwischen der Anzeige der Aufzeichnungen und der Einstellungen
wahrend der Aufzeichnungsfunktion;

Umschaltung zur ndchsten Speicherposition im SPEICHERLISTEN-Modus

Umschaltung zwischen den Bildschirmen KURVE, MESSWERTE,
AUFZEICHNUNG;

Umschaltung zwischen Motor- und Generatorsignalen bei der
LEISTUNGSAUFZEICHNUNG;

Anzeige der aktuell ausgewahlten Speicherposition im SPEICHERLISTEN-
Modus

Umschaltung zwischen der Anzeige von Spannungen, Strdomen und Strom-
Spannungs-Paaren bei den Funktionen KURVE und AUFZEICHNUNG (aul3er
LEISTUNGSAUFZEICHNUNG);

Umschaltung zwischen der Anzeige ungerader, gerader und aller
Harmonischen
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Skalierung der angezeigten Wellenform tber die Amplitude in den KURVEN-
Bildschirmen;

Rollen zu den einzelnen Harmonischen im OBERSCHWINGUNGS-Modus;
Rollen zu den Speicherpositionen im Modus SPEICHERLISTE;

Auswahl des Messmodus oder eines anderen Untermeniis

Skalierung der angezeigten Wellenform tber die Zeit in den KURVEN-
Bildschirmen;

Rollen des Cursors entlang aufgezeichneter Daten im AUFZEICHNUNGS-
Modus

Offnen eines Untermenis

Beenden eines Vorgangs;
Ruckkehr zum HAUPTMENU

Hinterleuchtung ein/aus (die Hinterleuchtung schaltet sich automatisch nach
30 s aus, wenn in der Zwischenzeit keine Tastenbetétigung erfolgt ist und das
Gerat nur Gber Batterien versorgt wird);

Wenn die Beleuchtungstaste langer als 1,5 s gedrickt wird, blendet sich das
KONTRAST-Menu ein und der Kontrast kann mit den Pfeiltasten LINKS und
RECHTS eingestellt werden.

©

Ein- und Ausschalten des Instruments

4.1 Hauptmenu des Instruments

Nach Einschaltung des Instruments wird das HAUPTMENU eingeblendet. Von diesem
Meni aus konnen alle Instrumentenfunktionen ausgewahlt werden.

Zum Ausschalten des Instruments muss die EIN/AUS-Taste gedrickt werden. Alle
aufgezeichneten Daten werden im nichtfliichtigen Speicher gehalten.

&

= METREL | [mri | | [#IMRUSHES
* POWER VOLTAGE FVENTS
MI 2392 HARMONICS PHASE DIAGRAM
INRUSHES ENERGY
ver.g VOLTAGE EVENTS MEMORY LIST
} PHASE DIAGRAM BETOP |

Tasten:

B 010 | (E 26.01 05
= vainmeny (I MAINMENU

Bild 4.2: HAUPTMENU

Funktionsauswahl im HAUPTMENU

Eingabe der ausgewahlten Funktion
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4.2 Einstellungsment

Mit dem Meni EINSTELLUNGEN kénnen allgemeine Gerateparameter tberpruft,
konfiguriert und gespeichert werden

SETUP

INSTRUMENT INFO |
MEASURING SETUP
COMMUNICATION
TIME & DATE
LANGUAGE

CLEAR

Bild 4.3: Menl EINSTELLUNGEN

Optionen:

Instrumenteninfo | Informationen Uber das Geréat

Messkonfigurat. | Auswahl von Messparametern

Kommunikation Auswahl der Baudrate fir die Kommunikation

Zeit & Datum Einstellung der Uhrzeit und des Datums
Sprache Sprachauswahl
Loéschen Loschen des Speichers oder der Energiezahler
Tasten:

° e Funktionsauswahl im Menu EINSTELLUNGEN

@ Eingabe des ausgewahlten Punktes

@ Ruickkehr zum HAUPTMENU

4.2.1 Instrumenteninfo

In diesem Meni kénnen grundlegende Informationen Uber das Instrument betrachtet
werden: Firma, Benutzerdaten, Seriennummer, Firmware-Version und Hardware-
Version.
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INSTRUMENT INFO

Company: Metrel
Uszer data; User data
Serial Mo 00000000

Fovver: 5.9
Hwvwer: 1.0
I N
Bild 4.4: Bildschirm INSTRUMENTENINFO
Tasten:
D Ruckkehr zum Menu EINSTELLUNGEN

4.2.2 Messkonfiguration

U range: 300V

Uinp.K: 1

| range: 1000A

linp.K: 1

Sync: U1

Conn.: AW

Default Parameters
I N

Bild 4.5: Bildschirm MESSKONFIGURAT.

Beschreibung

U Eingangs- Eingangsspannungsbereiche (70 V, 130 v, 300 V
Bereich | spannungsbereich und 550 V)

Skalierungsfaktor der Spannungseingange:

Spannungs- Durch die Benutzung dieses Faktors werden
Ubersetzungs- externe Spannungswandler oder Spannungsteiler
verhaltnis bertcksichtigt, so dass sich die Messwerte auf

Primarwerte beziehen.

Beispiel: Fur einen 11 kV/110 V-Wandler muss der
U Eing. Skalierungsfaktor auf 100 gestellt werden.

K Der voreingestellte Standardwert betragt 1 (kein
externes Gerat benutzt). Bei den Bereichen 300 V
und 550 V wird der K-Faktor automatisch auf 1
gesetzt.

Der Maximalwert ist auf 4000 begrenzt.

Der angezeigte volle Spannungsbereich betragt
UNenn * UEinq.K.-
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Bereich Eingangsstrom-

bereich

Eingangsstrombereich (100 A - entspricht einem
Eingangssignal von 0,1 V, 1000 A - entspricht einem
Eingangssignal von 1 V).

Stromubersetzungs-
verhaltnis

| Eing.

Skalierungsfaktor der Stromeingange:

Durch die Benutzung dieses Faktors werden
externe Stromwandler oder Stromteiler
bertcksichtigt, so dass sich die Messwerte auf
Primarwerte beziehen.

Der voreingestellte Standardwert betragt 1 (kein
externes Gerat benutzt).

Der Maximalwert ist auf 2000 begrenzt.

Der kleinste Wert betragt 0,001.

Der angezeigte volle Strombereich betragt Inenn *
IEinq.K.-

Frequenz-
Sync synchronisations-
eingang

Frequenzsynchronisationseingang (U1, U2, U3, I1,
12 oder 13); U1 wird als Voreinstellung benutzt.

Schaltu | Art der Spannungs-
ng schaltung

Anschlussmethode des Geréts an 3-Phasen-Netze

4-L: 3-Phasen-Netz mit 4 Leitern (mit Neutralleiter);
alle Spannungs- und Stromeingange werden
benutzt.

3-L: 3-Phasen-Netz mit 3 Leitern (ohne
Neutralleiter); drei Stromwandler werden verwendet.

Standar | Standardmess-
dparam | parameter
eter

U Bereich: 300 V; U Eing.K: 1; | Bereich: 1000 A;
| Eing. K: 1; Sync: Ul1; Schaltung: 4-L

Tasten:

a 0 Wechseln des Eingangsspannungsbereichs

° a Auswahl von Messparametern

@ Bestatigung der ausgewahlten Geschwindigkeit

@ Rickkehr zum Menl EINSTELLUNGEN

4.2.3 Kommunikation

In diesem Meni kann die Geschwindigkeit der RS232-Kommunikation eingestellt

werden.
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COMMUNICATION
[Baud rate: 115200 |

I
Bild 4.6: COMMUNICATION screenBildschirm KOMMUNIKATION

Tasten:

a 0 Anderung der Kommunikationsgeschwindigkeit von 1200 Baud auf
115200 Baud

@ Bestatigung der ausgewahlten Geschwindigkeit

@ Rickkehr zum Menl EINSTELLUNGEN

4.2.4 Zeit & Datum

In diesem Menu kann die Zeit und das Datum eingestellt werden.

13:07:24
01.02.04
I
Bild 4.7: TIME & DATE screenBildschirm ZEIT & DATUM
Tasten:
a o éiunssvtv;mr:/on Stunde, Minute, Sekunde, Tag, Monat oder Jahr zur
g
° e Anderung des Wertes fir den ausgewahlten Punkt
@ Bestatigung der Anderungen und Riickkehr in das Menli
EINSTELLUNGEN
@ Ruckkehr in das Menii EINSTELLUNGEN ohne Anderung von Zeit

und Datum
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4.2.5 Sprache

In diesem Menu kdnnen verschiedene Sprachen ausgewahlt werden.

LANGUAGE
[English |
I
Bild 4.8: LANGUAGE screenBildschirm SPRACHE
Tasten:
° a Sprachauswahl

@ Bestatigung der ausgewahlten Sprache

@ Ruckkehr zum Ment EINSTELLUNGEN

4.2.6 Loschen

In diesem Menu kdnnen der Speicher und Energiezéhler geléscht werden.

CLEAR MENU

[Memory |
Energy Counters

Bild 4.9: CLEAR screenBildschirm LOSCHEN

Auswahl des Speichers oder der Energiezéhler zum Léschen

Bestéatigung der ausgewahlten Option

00,

Rickkehr zum Menl EINSTELLUNGEN
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4.3 Einstellung des Displaykontrasts und der
Hinterleuchtung

4.3.1 Kontrasteinstellung

Der Kontrast kann von jedem MenU aus durch die Betatigung und das Halten der
Beleuchtungstaste uber 1,5 s eingestellt werden. Dann 0Offnet sich das KONTRAST-
Fenster (siehe Bild unten).

L.1f - SCOPE m
21 2190 £ 50.00Hz
Tha: 2.9 %

Y, 7

Bild 4.10: Beispiel des KONTRAST-Fensters
Tasten:

° e Anderung des Kontrastwertes

@ Bestatigung des eingestellten Kontrastwertes und Verlassen des
Fensters
@ Verlassen des Fensters ohne Anderungen

4.3.2 Aktivierung der Hintergrundbeleuchtung

Durch Betatigung der Beleuchtungstaste kann die Hintergrundbeleuchtung jederzeit
ein- und ausgeschaltet werden. Wenn die Hintergrundbeleuchtung an ist und 30 s lang
keine Tastenbetatigung erfolgt, schaltet sie sich aus.
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5 U, I f-Bildschirm

Alle wichtigen Spannungs-, Strom- und Frequenzparameter in einem 3-Phasen-Netz
konnen im U,I,f-MENU betrachtet werden. Die Ergebnisse konnen in einer
tabellarischen Form (MESSWERTE) oder zwei grafischen Formen (KURVE1, KURVEZ2)
betrachtet werden.

Mit der AUFZEICHNUNGS-Funktion kdnnen die Signale tber einen vordefinierten
Zeitrahmen aufgezeichnet werden. Es werden Maximal-, Minimal- und Mittelwerte jedes
Intervalls gespeichert.

Alle Ergebnisse kdnnen im Geratespeicher gesichert werden.

14:32:08
02.11.04
u.l,f MENU
IU,1.f Meter |
ULf Logger
Measuring Setup
Main Menu
I N
Bild 5.1: U,l,f-Menl
Optionen:
U,l,f Messung Tabellarische oder grafische Darstellung der Gréf3en U, |, f
U,l.f Aufz. Histogramme der GroRen U, I, f
Messkonfigurat. | Kirzel zum Meni MESSKONFIGURAT.
Hauptmeni Riickkehr zum HAUPTMENU
Tasten:

@ Eintritt in das U,l,f-MENU
° a Auswahl des Messmodus

@ Eingabe der ausgewahlten Funktion

@ Ruckkehr zum HAUPTMENU

Die Umschaltung zwischen den Funktionen U,I,f MESSUNG und U,l,f AUFZ. erfolgt
durch Driicken der Taste MENU in jedem beliebigen Bildschirm (MESSWERT, KURVE
oder AUFZ.)

Wenn die Spannungs- und Stromergebnisse aul3erhalb des Eingabebereichs
liegen, werden die Ergebnisse in invertierter Form angezeigt.
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U, I, f-Bildschirm

5.1 U,lI,F-Messfunktion

Die Funktion U,l,f MESSUNG besteht aus drei Abschnitten:
- Bildschirm U,|,f-MESSWERTE - Daten in tabellarischer Form

- Bildschirm U,I,f-KURVEL1 - Darstellung von Signalen in grafischer Form, eine Kurve
- Bildschirm U,I,f-KURVE2 - Darstellung von Signalen in grafischer Form, zwei Kurven

5.1.1 Tabellenbildschirm U,l,f-Messwerte

Bei Eintritt in das U,I,f-MENU liber das HAUPTMENU wird standardmafig der

Tabellenbildschirm U,l,-MESSWERTE (siehe Bild unten) eingeblendet.

Das Anzeigeformat und die Einheiten (V, kV, A, kA) werden je nach Messwert

automatisch ausgewahlt. Folgende Grol3en werden angezeigt:
Effektivwerte der Phasen-Neutral-Spannungen (Ui, U, U3) oder der
Phasen-Phasen-Spannungen (Uiz, Uzs, U13);
Effektivwert des Phasenstromes (I, Iz, 13);
Klirrfaktor fur Spannung und Strom (ThdU, Thdl);
Netzfrequenz (Freq, dargestellt in der Spalte des gewahlten
Synchronisationseingangs).

u.L.f - METER e u.L.f - METER m :
4W L1 L2 L3 4W 112 123 L13
oL 218.8 217.2 2158 v UL 3754 379.0 37448 v
Thadl 2.8 27 31 % Thal 2.9 26 30 %
IL 2, I 6.2 &,
Thedl 0.0 0.0 0.0 %

Freq 49.99 Hz Freq 5000 Hz

Bild 5.2: Tabellenbildschirm U,l,f-MESSWERTE

Tasten:

Umschaltung zwischen den Modi HALT (die Ergebnisse werden
auf dem Display eingefroren) und LAUF (die Ergebnisse werden
einmal pro Sekunde aktualisiert)

Umschaltung zwischen den Effektivwerten der Spannungen LL
(Leiter-Leiter) und LN (Leiter-Neutral)

Speicherung der angezeigten Werte im nichtflichtigen Speicher
(im HALT-Modus)

Wechsel vom Tabellenbildschirm MESSWERTE in den grafischen
Bildschirm KURVEL1 (eine Kurve)

Offnen des Dialogfensters fur die Auswahl von U,I,f MESSUNG,
U,I,f AUFZ. oder MESSKONFIGURAT.

Ruckkehr zum Ment U,I,f MESSUNG
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5.1.2 Bildschirm U,l,f - KURVEL1 (eine Kurve)

Diese Funktion zeigt Signalwellenformen zusammen mit ihren Uberblicksdaten an
(siehe Bild unten).

Verfuigbare Signalkombinationen sind:

Ux Phasenspannung (x = 1 + 3)

Ix Phasenstrom (x =1 + 3)

UxIx Spannungs-Strom-Paar fur eine Phase (x =1 + 3)
UiUoU3 3-Phasen-Spannungen

l11213 3-Phasen-Strome

Fur jedes Signal kdnnen bis zu 10 Signalperioden betrachtet werden.
StandardmaRig werden die angezeigten Signale automatisch skaliert.

LIf - SCOPE m
M: 219.0v £ 50.00Hz
Thad: 2.9 %

Bild 5.3: Bildschirm U,l,f-KURVE1

Tasten:

Umschaltung zwischen den Modi HALT (die Ergebnisse werden
auf dem Display eingefroren) und LAUF (die Ergebnisse werden
einmal pro Sekunde aktualisiert)

Auswahl von U (Spannungen), | (Strome) und U+l (Spannungs-
Strompaare) zur Anzeige

Speicherung der angezeigten Werte im nichtfliichtigen Speicher
(im HALT-Modus)

Wechsel vom Bildschirm KURVEL1 (Einzelkurve) zum Bildschirm
KURVEZ2 (Dualkurve)

Auswahl von Spannungs- und Stromkombinationen zur Anzeige
(siehe Liste der verfligbaren Signalkombinationen)

Skalierung der angezeigten Wellenform nach Amplitude

Skalenzeit der angezeigten Wellenform; 32 ms ist der
Standardwert;

wenn die Skalierung auf 32 ms eingestellt ist und sich das
Instrument im HALT-Modus befindet, bewirkt eine Benutzung der
Tasten RECHTS und LINKS ein Rollen der Wellenform durch ihre
10 Perioden.

S 20000 6
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Offnen des Dialogfensters fur die Auswahl von U,I,f MESSUNG,
HAUPTMENU, U,I,f AUFZ. oder MESSKONFIGURAT.
D Ruckkehr zum HAUPTMENU

5.1.3 Bildschirm U,l,f - KURVE2 (Dualkurve)

Diese Funktion zeigt zwei Signalwellenformen zusammen mit inren zugehdrigen
Uberblicksdetails fur jede Wellenform an (siehe Bild unten).

Verfuigbare Signalkombinationen sind:

Uxly Spannungs-Strom-Paar einzelner Phasen (x,y = 1 + 3)

Die U,l,f-Dualbildschirmfunktion erméglicht die gleichzeitige Betrachtung von
Signalpaaren aus unterschiedlichen Quellen und somit den Vergleich von Signalen.

Es koénnen bis zu 10 Signalperioden betrachtet werden.
StandardmaRig werden die angezeigten Signale automatisch skaliert.

u.1.f - SCOPE [e] 1 u.1.f - SCOPE i

W 2229v 1 EIF A i 2225 1 R A
5 j}E

J( FAWANRWAWANNIEINIEINIELN

2R 2R

nz 128ms nz 192Rs

oD | U | [wierer [ RUN | U | SAVE |WETER)

Bild 5.4: Bildschirm U,l,f — KURVE (Dual)
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Tasten:

Umschaltung zwischen den Modi HALT (die Ergebnisse werden auf
dem Display eingefroren) und LAUF (die Ergebnisse werden einmal
pro Sekunde aktualisiert)

Umschaltung zwischen der oberen Kurve U (Spannungen) und der
unteren Kurve | (Strome)

Speicherung der angezeigten Werte im nichtflichtigen Speicher (im
HALT-Modus)

Wechsel vom Grafikbildschirm KURVEZ2 (dual) zum
Tabellenbildschirm MESSWERTE

Auswahl zwischen U;, U,, U3 flr Spannungen und |4, 1o, I3 fir Stréme

Skalierung der angezeigten aktuellen Wellenform nach Amplitude

Skalenzeit der angezeigten Wellenform; 32 ms ist der Standardwert;
wenn die Skalierung auf 32 ms eingestellt ist und sich das Instrument im
HALT-Modus befindet, bewirkt eine Benutzung der Tasten RECHTS und
LINKS ein Rollen der Wellenform durch ihre 10 Perioden

Offnen des Dialogfensters fur die Auswahl von U,I,f MESSUNG,
HAUPTMENU, U,I,f AUFZ. oder MESSKONFIGURAT.

06 3 09000 6

Ruckkehr zum HAUPTMENU

5.2 U,l,F-Aufzeichnungsfunktion

Die Funktion U,I,f AUFZ. besteht aus 4 Bildschirmabschnitten:

- Bildschirm U,I,f AUFZ. KONFIG., Einrichtung von Aufzeichnungsparametern;

- Bildschirm U,I,f AUFZ.LAUF, laufendes Histogramm;

- Bildschirm U,I,f AUFZ.HALT1, Ansicht der aufgezeichneten Signale, ein
Histogramm;

- Bildschirm U,I,f AUFZ.HALTZ2, Ansicht der aufgezeichneten Signale, zwei
Histogramme;

5.2.1 Bildschirm U,l,f —- AUFZ.KONFIG.

Nach Auswahl von U,I,f AUFZ. im U,l,f-Menu wird der Konfigurationsbildschirm fir U,I,f
AUFZ.eingeblendet (siehe Bild unten).
In diesem Menu kénnen verschiedene Aufzeichnungsparameter eingestellt werden.
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U, I, f-Bildschirm

Bild 5.5: Konfigurationsbildschirm far U,I,f — AUFZ.

Einstellungen:

u,l,f LOGGER

Interval: 1s
Signals »
Duration: Z2min30s

16:31:52
02.11.04

Einrichtung des Aufzeichnungsintervalls (von 1 s bis 30

Intervall min); die Gesamtaufzeichnungszeit wird im Feld ,Dauer*
angezeigt
oz Auswahl der Signale fur die Aufzeichnung
11 {12 JI5
Dauer Gesamtaufzeichnungszeit (nur Anzeige)
Aktuelle Uhrzeit und Datum (kann im Menu
Zeit & Datum EINSTELLUNGEN eingestellt werden, siehe Abschnitt

5.2.4)

Tasten:

eingeblendet.

Start der Aufzeichnung; Der Bildschirm U,I,f AUFZ.LAUF wird

geoffnet ist)

Umschaltung zwischen EIN (ausgewahlt) und AUS (abgewahlt) fur das
hervorgehobene Aufzeichnungssignal (wenn das Dialogfeld SIGNALE

Einblendung des Dialogfeldes SIGNALE (wenn ,Signale* ausgewahlt
ist); in diesem Dialogfeld kann das einzelne Signal fir die
Aufzeichnung ausgewahlt werden

Auwabhl der Optionen unter ,Intervall“ und ,Signale®;
Rollen durch die Spannungen und Strome (wenn das Dialogfeld
SIGNALE eingeblendet ist)

SIGNALE)

Anderung der Intervallzeit (bei der Einstellung unter ,Intervall®);
Auswahl einzelner Spannungs- und Stromsignale (im Dialogfeld

Ruckkehr in das U,l,f-MENU

002 3 © 006

Ruckkehr in das U,I,f-MENU
Schlie3en des Dialogfeldes SIGNALE (sofern es eingeblendet ist)
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5.2.2 Bildschirme U,I,f — AUFZ.LAUF

Wenn der Benutzer die Aufzeichnung startet, erscheint dieser Bildschirm automatisch.
Bei dieser Funktion werden Signalhistogramme zusammen mit dazugehdérigen
Uberblicksdaten angezeigt.

Verfuigbare Signalkombinationen sind:

UsminUxmaxUxavg  Phasenspannung (x = 1 + 3)

IxminlxmaxIxavg Phasenstrom (x = 1 + 3)

Uxavglxavg Spannungs-Strom-Paar fur eine Phase
x=1+23)

UiavgU2avgUsavg  3-Phasenmittelwerte fur Spannung

l1avgl2avgl3avg 3-Phasenmittelwerte fur Strom

Im oberen Datenfeld werden folgende Werte angezeigt:

- Minimum, Maximum und Mittelwert des letzten abgeschlossenen Intervalls,

- Abgelaufene Zeit.

Daten aller abgeschlossenen Intervalle werden ebenfalls als ein grafisches Histogramm
angezeigt. Das neueste Intervall erscheint rechts und lauft nach links, wenn neue
Intervalle abgeschlossen sind und angezeigt werden. Die Messung ist abgeschlossen,
wenn die Daten des ersten Intervalls die linke Seite des Displays erreichen (nach 150
Intervallen) oder wenn die Aufzeichnung manuell angehalten wird.

Standardmaélig werden die angezeigten Histogramme automatisch skaliert. Anders als
bei den Kurvenmodi kdnnen die Signale nicht manuell skaliert werden.

U,I,f LOGGER O

My 22090 mng 22100
= 22120 t D2:0%
Rais 2274

ninz 136.5

D [ser |

Bild 5.6: Bildschirm U,l,f — AUFZ.LAUF

Tasten:

Anhalten der Aufzeichnung; Einblendung der Bildschirme U,l,f-
AUFZ.HALT1,; ansonsten wird die Aufzeichnung nach der Beendigung von
150 Intervallen beendet.

Auswahl von U (Spannungen), | (Strome) und U+l (Spannungs-
Strompaare) zur Anzeige

Einblendung voreingestellter Parameter (siehe Bild unten)

Auswahl von Spannungs- und Stromkombinationen zur Anzeige (siehe
Liste der verfugbaren Signalkombinationen)

©00 6
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W1f LOGGER

Interval: 1s
Signals »
Duration: Z2min30s

Time: 00:24:34
Date: 01.01.04
staRT| | | |

Bild 5.7: Bildschirm U,l,f AUFZ.KONFIG.

5.2.3 Bildschirme U,I,f - AUFZ.HALT1

Diese Funktion wird aktiv, nachdem eine Aufzeichnung beendet ist oder wenn die
Aufzeichnung durch den Benutzer angehalten wurde.
Mit einem Cursor kann durch die aufgezeichnete Signalspur gerollt werden.

Verfligbare Signalkombinationen sind:

UsminUxmaxUxavg  Phasenpannung (x = 1 + 3)

I xminlxmaxxavg Phasenstrom (x =1 + 3)

Uxavglxavg Spannungs-Strom-Paar fur eine Phase
x=1+3)

UtavgU2avgUszavg  3-Phasenmittelwerte fur Spannung

| 1avgl2avgl3avg 3-Phasenmittelwerte fur Strom

Die Daten werden in grafischer (Aufzeichnungshistogramm) und numerischer
(Intervalldaten) Form angezeigt.

Im oberen Datenfeld kdnnen folgende Werte eingeblendet werden:

- Minimum, Maximum und Mittelwert des mit dem Cursor ausgewahlten Intervalls;
- Abgelaufene Zeit des ausgewabhlten Intervalls.

Im Histogramm kann die vollstandige Spur des ausgewahlten Signals betrachtet
werden.

Die Ergebnisse kdnnen im Geratespeicher gesichert werden.

U.1.f LOGGER 1

n= 22080 wx Z20.8v
1= 220.9' 1 00:00
Raxz 2241 1

W

minz 2207

[SAVE | 1|
Bild 5.8: Bildschirm U,I,f — AUFZ.HALT1
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Tasten:

Speicherung der aufgezeichneten Daten im nichtfliichtigen Speicher

Auswahl von U (Spannungen), | (Strome) und U+l (Spannungs-
Strompaare) zur Anzeige

Loschen aufgezeichneter Werte und Ruckkehr in den Bildschirm
U,l,f AUFZ.KONFIG.

Umschaltung zwischen Einzel- und Dualhistogramm

Auswahl von Spannungs- und Stromkombinationen zur Anzeige
(siehe Liste der verfligbaren Signalkombinationen)

Rollen des Cursors entlang der aufgezeichneten Daten

Einblendung des U,I,f-MENUS (siehe Abschnitt 6)

Riickkehr zum HAUPTMENU

00560000

5.2.4 Bildschirme U,l,f - AUFZ.HALT2

Bei dieser Funktion kann mit dem Cursor durch zwei eingeblendete Histogramme
gerollt werden. Somit ist ein Vergleich zwischen den beiden Histogrammen moglich.

Verfuigbare Signalkombinationen sind:

Ixminlxmaxxavg Phasenstrom (x =1 + 3)
l1avgl2avgl3avg 3-Phasenmittelwerte fir Strom

Die Daten werden in grafischer (2 Histogramme) und numerischer (Intervalldaten) Form
angezeigt.

Im oberen Datenfeld kdnnen folgende Werte eingeblendet werden:

- Minimum, Maximum und Mittelwert des mit dem Cursor ausgewahlten Intervalls
(aktives Histogramm);

- Abgelaufene Zeit des ausgewahlten Intervalls (des aktiven Histogramms).

Im Histogramm kann die vollstandige Spur des ausgewahlten Signals betrachtet
werden.

Die Ergebnisse kdnnen im Geratespeicher gesichert werden.
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U,1f LOGGER 1

= 22320 my 2237
= 22330t 0000
R 2436

ninz 21749

s #3H.2

Bild 5.9: Bildschirm U,l,f — AUFZ.HALT2

Tasten:

Speicherung der aufgezeichneten Daten im nichtflichtigen
Speicher (zusammen mit den Histogrammen)

Umschaltung zwischen dem oberen (Spannung) und unterem
(Strom) Histogrammen

Loschen aufgezeichneter Werte und Ruckkehr in den Bildschirm
U,l,f AUFZ.KONFIG.

Umschaltung zwischen Dual- und Einzelhistogramm

Auswahl von Spannungs- und Stromkombinationen zur Anzeige
(siehe Liste der verfligbaren Signalkombinationen)

Rollen des Cursors entlang der aufgezeichneten Daten (im aktiven
Histogramm)
Einblendung des U,I,f-MENUS (siehe Abschnitt 6)

Ruckkehr zum HAUPTMENU

00500000

38



MI 2392 Power Q P Leistung

6 Leistung

Die Wirkleistung wird in zwei Teile unterteilt: Import (positiv) und Export (negativ). Die
Blindleistung und der Leistungsfaktor werden in vier Gré3en unterschieden: positiv-
induktiv (+i), positiv-kapazitiv (+c), negativ-induktiv (-i) und negativ-kapazitiv (-c). Der
Neutralleiterstrom (lp) wird bei der Messung in 3-Leiter-Schaltung ignoriert.

16:37:55
02.11.04

[Power Meter |
Power Logger
Measuring Setup

Main Menu
I
Bild 6.1: POWER MENU screenBildschirm LEISTUNGSMENU

Optionen:

Leistungs- Tabellarische oder grafische Darstellung der Leistungsgrof3en

messung

Leistungsaufz. Histogramme der Leistungsgrof3en

Messkonfigurat. | Kirzel zum Meni MESSKONFIGURAT.

Hauptmen Ruickkehr zum HAUPTMENU
Tasten:

° a Auswahl des Messmodus

Eingabe des ausgewahlten Modus

O Ruckkehr zur Option LEISTUNGSMESSUNG

Fur die Aktivierung des LEISTUNGSMENUS von jedem LEISTUNGSMESSUNGS-
Bildschirm aus ist die MENU-Taste zu driicken.

Wenn die Spannungs- und Stromergebnisse aul3erhalb des Eingabebereichs
liegen, werden die Ergebnisse in invertierter Form angezeigt.

6.1 Leistungsmessfunktionen

Die Funktion LEISTUNGSMESSUNG besteht aus 2 Bildschirmabschnitten:

- Bildschirm LEIST. MESSWERTE, Daten in tabellarischer Form

- Bildschirm LEIST. KURVE, grafische Darstellung der gemessenen Spannungen
oder Strome mit angezeigten Grof3en P, Q und S.
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6.1.1 Leistungsmessung

Durch die Auswahl von LEISTUNG im HAUPTMENU wird der Tabellenbildschirm
LEIST.MESSWERTE eingeblendet.

POWER METER o] 1 POWER METER =

4W L1 L2 L3 4W 112 123 L13

P 586 358 67.2KwW N3 76.00373.20373.3 88
2 -52.8 -39.8 -43.4 K

¥, [ 1 L2 L3
=83 006 BIO0ch | oo 2135 Z18A
Cozy 074 081 0.84: TOTALS

i 217.1 2152 2188 v Pt 178.8KW FFiot
L 363.3 318.7 365.8 ~ it A33.7K%r 0.80

=t 223.3K%
HOLD [PHA:

Bild 6.2: Bildschirme LEIST. MESSWERTE

Das Anzeigeformat und die Einheiten werden je nach Messwerten automatisch
festgelegt. Folgende Gr6Ren werden angezeigt:

- Wirkleistung fur jede Phase (P) oder Gesamtwirkleistung (Pror);
Blindleistung fur jede Phase (Q) oder Gesamtblindleistung (Qtor);
Scheinleistung fir jede Phase (S) oder Gesamtscheinleistung (S+or);
Effektivwert der Phasenspannung (U.) und/oder Effektivwert der Leiter-
Leiter-Spannung (U..);

Effektivwert des Phasenstromes (1);
Leistungsfaktor fir jede Phase (PF) oder Gesamtleistungsfaktor (PFro7);
Cosinus ¢ (cos) fur jede Phase.

Tasten:

Umschaltung zwischen den Modi HALT (die Ergebnisse werden auf
dem Display eingefroren) und LAUF (die Ergebnisse werden einmal
pro Sekunde aktualisiert)

Umschaltung zwischen den Bildschirmen fir PHASEN- und
GESAMTLEISTUNG

Speicherung der angezeigten Werte im nichtflichtigen Speicher (im
HALT-Modus)

Umschaltung vom MESSWERTE- zum KURVEN-Bildschirm

Einblendung des LEISTUNGSMENUS (siehe Abschnitt 7)

Ruckkehr zum HAUPTMENU
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6.1.2 Leistungskurve

Diese Funktion blendet die ausgewéhlten Phasen-Spannungs- und Strom-
Wellenformen zusammen mit den Werten fur P, Q und S ein (siehe Bild unten). Die
angezeigten Signale werden automatisch skaliert.

POWER SCOPE & 1

F1: 58.1 kv 21- 496 K
1 764 K
3280 83AR

lInz s

[hoto | 1 1 [werer]
Bild 6.3: Bildschirm LEIST. KURVE

Tasten:

Umschaltung zwischen den Modi HALT (die Ergebnisse werden auf
dem Display eingefroren) und LAUF (die Ergebnisse werden einmal
pro Sekunde aktualisiert)

Umschaltung zwischen U- und I-Spuren

Speicherung der Momentanwerte im nichtfllichtigen Speicher (im HALT-
Modus)

Wechsel vom Bildschirm LEIST. KURVE in den Bildschirm LEIST.
MESSWERTE

Umschaltung zwischen den Phasen

Skalierung der angezeigten Wellenform nach Amplitude

Skalenzeit der angezeigten Wellenformen;

wenn diese Skalierung auf 32 ms eingestellt ist und sich das
Instrument im HALT-Modus befindet, bewirkt eine Benutzung der
Tasten RECHTS und LINKS ein Rollen der Wellenform durch ihre
10 Perioden

Einblendung des LEISTUNGSMENUS (siehe Abschnitt 7)

Riickkehr zum HAUPTMENU

06 3 c©000 6
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6.2 Leistungsaufzeichnungsfunktion

Die Funktion LEISTUNGSAUFZ. besteht aus 4 Bildschirmabschnitten:

- Einrichtungsbildschirm LEISTUNGSAUFZ., Konfiguration der
Aufzeichnungsparameter;

- Bildschirm LEISTUNGSAUFZ., laufendes Histogramm;

- Bildschirm LEIST.AUFZ.HALTL1, Ansicht der aufgezeichneten Signale, ein
Histogramm;

- Bildschirm LEIST.AUFZ.HALTZ2, Ansicht der aufgezeichneten Signale, zwei
Histogramme;

6.2.1 Einrichtungsbildschirm fur die Leistungsaufzeichnung

Nach Auswahl von LEISTUNGSAUFZ. im LEISTUNGSMENU wird der entsprechende
Einrichtungsbildschirm (siehe Bild unten) eingeblendet.

POWER LOGGER

Interval: 1s
Signals »
Duration: Z2min30s

Time: 17:02:30
Date: 02.11.04
staRl | | |

Bild 6.4: Einrichtung der LEISTUNGSAUFZEICHUNG

Einstellungen:

Einrichtung des Aufzeichnungsintervalls (von 1 s bis 30
Intervall min); die Gesamtaufzeichnungszeit wird im Feld ,Dauer*
angezeigt

SIGHNALS

Auswahl der Signale fur die Aufzeichnung

Gesamtaufzeichnungszeit (nur Anzeige)

Aktuelle Uhrzeit und Datum (kann im Menl EINSTELLUNGEN
eingestellt werden, siehe Abschnitt 5.2.4)

Zeit & Datum
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Plus

Tasten:

Start der Aufzeichnung; Der Bildschirm LEIST.AUFZ.LAUF wird
eingeblendet.

Umschaltung zwischen EIN (ausgewéhlt) und AUS (abgewahlt) fur
das hervorgehobene Aufzeichnungssignal (wenn das Dialogfeld
SIGNALE gedtffnet ist)

Einblendung des Dialogfeldes SIGNALE (wenn ,Signale*
ausgewahlt ist); in diesem Dialogfeld kénnen einzelne Signale fur
die Aufzeichnung ausgewahlt werden

Auwabhl der Einstellungen unter ,Intervall* und ,Signale®;
Auswahl des Aufzeichnungssignals (im Dialogfeld SIGNALE)

Anderung der Intervallzeit (bei der Einstellung unter ,Intervall);
Auswahl des Aufzeichnungssignals (im Dialogfeld SIGNALE)

Rickkehr zum LEISTUNGSMENU

0050 ©® 00

Riickkehr zum LEISTUNGSMENU

6.2.2 Laufbildschirme fur die Leistungsaufzeichnung

Wenn der Benutzer die Aufzeichnung startet, erscheint dieser Bildschirm automatisch.
Bei dieser Funktion werden Signalhistogramme zusammen mit dazugehdérigen Daten

angezeigt.

POWER LOGGER 1

ME 9B PE SB3W
M GFAM D216
[ETHIE]

minz5 7.1

i | SeT | GER

Bild 6.5: Bildschirm LEIST.AUFZ.LAUF (Motor)

Verfligbare Signalkombinationen sind:

PXminPXmaxPXavg

QXiminQXimaXQXiavg

QXcminQXcmaxQXcavg

SXminSXmaXSXavg

P I:XiminPFXimaxP I:Xiavg
P I:Xcmin P I:Xcmaxl:) I:Xcavg

UXminUXmaxUXavg
IXminIXmaXIXavg

P1avg PZavg P3avg

QliangZiang3iavg

Einphasen-Wirkleistung (x = 1 + 3)
Einphasen-Induktivblindleistung (x = 1 + 3)
Einphasen-Kapazitivblindleistung (x = 1 + 3)
Einphasen-Scheinleistung (x = 1 + 3)
Einphasen-Induktivleistungsfaktor (x = 1 + 3)
Einphasen-Kapazitivleistungsfaktor (x = 1 + 3)
Einphasen-Spannung (x =1 + 3)

Einphasen-Strom (x =1 + 3)

Mittelwert der Wirkleistung tber alle Phasen
Mittelwert der Induktivblindleistung Uber alle Phasen
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Q1cavgQ2cavgQ3cavg Mittelwert der Kapazitivblindleistung tber alle
Phasen

S1avgS2avgS3avg Mittelwert der Scheinleistung Uber alle Phasen

U1avgU2avgU3savg Mittelwert der Spannung tber alle Phasen

l1avgl2avgl3avg Mittelwert des Stromes Uber alle Phasen

PTOTminPTOTmaXPTOTan Gesamtwirkleistung

QitotminQitotmaxQcroTavg Gesamtinduktivblindleistung

QctotminQctotmaxQcToTavg Gesamtkapazitivblindleistung

StomminSToTmaxSTOTavg Gesamtscheinleistung

Etor Gesamtenergie

Alle Signale kdnnen im Modus GENERATOR (erzeugt (-)) oder MOTOR
(aufgenommen (+)) angezeigt werden.

Daten aller abgeschlossenen Intervalle werden ebenfalls als ein grafisches Histogramm
angezeigt. Das neueste Intervall erscheint rechts und lauft nach links, wenn neue
Intervalle abgeschlossen sind und angezeigt werden. Die Messung ist abgeschlossen,
wenn das erste Intervall die linke Seite des Displays erreicht (nach 150 Intervallen) oder
wenn die Aufzeichnung manuell angehalten wird.

Die angezeigten Histogramme werden stets automatisch skaliert. Anders als bei den
Kurvenmodi kdnnen die Signale nicht manuell skaliert werden.

Tasten:

Anhalten der Aufzeichnung; Einblendung der Bildschirme
LEIST.AUFZ.HALT1; ansonsten wird die Aufzeichnung nach der
Beendigung von 150 Intervallen beendet

Anzeige voreingestellter Parameter

Auswahl der verfligbaren Signalkombination zur Anzeige

Wechsel von den Bildschirmen LEIST.AUFZ.MOTOR zu den
Bildschirmen LEIST.AUFZ.GEN

6.2.3 Haltebildschirme flr die Leistungsaufzeichnung

Diese Funktion wird aktiv, nachdem die Aufzeichnung vollstandig ist.
Mit einem Cursor kann durch die aufgezeichnete Signalspur gerollt werden.

POWER LOGGER 1
Mz 00w 0.0 W
BT 0.0 w0000

mak: 3.2

SER|

minz 1.0
[SAVE | Qi
Bild 6.6: Bildschirm LEIST.AUFZ.MOTOR
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Verfligbare Signalkombinationen sind:

PXminPXmaxPXavg
QXiminQXimaXQXiavg
QXcminQXcmaxQXcavg
SXminSXmaXSXavg

P I:XiminPFXimaxP I:Xiavg
P I:Xcmin P I:Xcmaxl:) I:Xcavg
UXminUXmaxUXavg
IXminIXmaXIXavg

P1avg PZavg P3avg

QliangZiang3iavg
QlcanganngScavg

SlanSZangSavg
UlangZang3avg
I1avg|2avg|3avg
ProtminPTotmaxPToTavg
QiTOTminQiTOTmaXQcTOTavg
QcTOTmichTOTmachTOTavg
STOTminSTOTmaXSTOTan
Etor

Einphasen-Wirkleistung (x = 1 + 3)
Einphasen-Induktivblindleistung (x = 1 + 3)
Einphasen-Kapazitivblindleistung (x = 1 + 3)
Einphasen-Scheinleistung (x = 1 + 3)
Einphasen-Induktivleistungsfaktor (x = 1 + 3)
Einphasen-Kapazitivleistungsfaktor (x = 1 + 3)
Einphasen-Spannung (x =1 + 3)
Einphasen-Strom (x =1 + 3)

Mittelwert der Wirkleistung tber alle Phasen
Mittelwert der Induktivblindleistung Uber alle
Phasen

Mittelwert der Kapazitivblindleistung tber alle
Phasen

Mittelwert der Scheinleistung Uber alle Phasen
Mittelwert der Spannung uber alle Phasen
Mittelwert des Stromes Uber alle Phasen
Gesamtwirkleistung
Gesamtinduktivblindleistung
Gesamtkapazitivblindleistung
Gesamtscheinleistung

Gesamtenergie

Alle Signale kénnen im Modus GENERATOR (erzeugt (-)) oder MOTOR
(aufgenommen (+)) angezeigt werden.

Die Daten werden in grafischer (Aufzeichnungshistogramm) und numerischer

(Intervalldaten) Form angezeigt.

Im Histogramm kann die vollstéandige Spur des ausgewahlten Signals betrachtet

werden.

POWER LOGGER 1

M D0 W T 0.0 W
I 0.0 W t00:00

L EEH M

minz 0.0

WACT

Bild 6.7: Bildschirm LEIST.AUFZ.GEN

Alle Ergebnisse kdnnen im Geratespeicher gesichert werden.
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Tasten:

Speicherung der aufgezeichneten Daten im nichtfliichtigen Speicher

Auswahl von P, Qi, Qc, S, PFi, PFc, TOT, U, |, ENG.

Loschen aufgezeichneter Werte und Ruckkehr in den
Einrichtungsbildschirm LEISTUNGSAUFZ.

Wechsel von den Bildschirmen LEIST.AUFZ.MOTOR zu den
Bildschirmen LEIST.AUFZ.GEN

Rollen des Cursors entlang der aufgezeichneten Daten;
in den oberen Zeilen werden die Daten am Cursor mit der
entsprechenden Zeit eingeblendet

Einblendung des LEISTUNGSMENUS (siehe Abschnitt 7)

Rickkehr zum HAUPTMENU
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7 Harmonische

Jede periodische Abweichung einer rein sinusférmigen Wellenform kann durch die
Summe der SinusgrofRen der Netzfrequenz und ihrer ganzzahligen Vielfachen
dargestellt werden. Die Netzfrequenz wird Grundfrequenz genannt. Eine sinusformige
Welle mit einer Frequenz, die k Mal hoher als die Grundwelle ist (k ist eine ganze Zahl)
wird harmonische Welle genannt und mit Amplitude und einer Phasenverschiebung
(Phasenwinkel) gegeniuber dem Grundfrequenzsignal gekennzeichnet.

Eine Berechnungsmethode mit der Bezeichnung Discrete Fourier Transformation (DFT)
oder ihre schnellere Version Fast Fourier Transformation (FFT) wird zur Umformung
einer Folge von Eingangsdaten in sinusformige Komponenten benutzt.

Die Oberschwingungsfunktion zeigt die Ergebnisse der Fast Fourier Transformation
(FFT) in numerischer und grafischer Form an.

17:09:08
02.11.04
HARMONICS MENU

Harmonics Meter |
THD Logger
Measuring Setup
Main Menu

Bild 7.1: Bildschirm OBERSCHWINGUNGEN

Optionen:
Oberschw.Messu | Tabellarische oder grafische Darstellung der
ng Oberschwingungsgrof3en
THD Aufz. Histogramme der Oberschwingungsgrof3en
Messkonfigurat. Kirzel zum Meni MESSKONFIGURAT.
Hauptmeni Ruckkehr zum HAUPTMENU

Die Umschaltung zwischen den Funktionen OBERSCHW.MESSUNG und THD AUFZ.
erfolgt durch Driicken der Taste MENU in jedem beliebigen Bildschirm (MESSWERTE/
KURVE oder AUFZ.)

Wenn die Spannungs- und Stromergebnisse aul3erhalb des Eingabebereichs
liegen, werden die Ergebnisse in invertierter Form angezeigt.
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7.1 Oberschwingungsmessfunktion

Die Oberschwingungsmessfunktion besteht aus drei Bildschirmabschnitten:

- Bildschirme THD-MESSWERTE, Daten in tabellarischer Form

- Bildschirme THD-KURVEL - Darstellung von Signalen in grafischer Form, eine

Kurve

- Bildschirme THD-KURVE2 - Darstellung von Signalen in grafischer Form, zwei

Kurven

7.1.1 Bildschirm THD-MESSWERTE (Tabelle)

Durch die Auswahl des Meniis OBERSCHWINGUNGEN im HAUPTMENU wird der
Tabellenbildschirm THD-MESSWERTE eingeblendet.

Bild 7.2: Tabellenbildschirm THD-MESSWERTE

HARMON. METER [« 1

4w 11 L2 L3

e 2186 216.3 2203 v
That 29 31 29 %

Das Anzeigeformat und die Einheiten (V, kV, A, kA) werden je nach Messwert

automatisch ausgewahlt. Folgende Grol3en werden angezeigt:

Effektivwert der Phasenspannung (U,) oder Effektivwert der Leiter-Leiter-
Spannung (U,,) fur jede Phase;
Effektivwert des Phasenstromes (1);

Klirrfaktor fur Spannung (ThdU) und Strom (Thdl);

Alle/gerade/ungerade Harmonische bis zur 50. in Prozent aus U nenn / Inenn
oder als Effektivwert.

Tasten:

Umschaltung zwischen den Modi HALT (die Ergebnisse werden auf
dem Display eingefroren) und LAUF (die Ergebnisse werden einmal
pro Sekunde aktualisiert)

Auswahl von Spannungs- und Stromharmonischen zur Ansicht

Speicherung der angezeigten Werte im nichtfliichtigen Speicher (im
HALT-Modus)

Wechsel vom Tabellenbildschirm MESSWERTE in den grafischen
Bildschirm KURVEL1 (eine Kurve)

Blattern durch die Oberschwingungskomponenten
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@ Umschaltung zwischen der Anzeige aller/ der geraden oder der
ungeraden Harmonischen
@ Einblendung des Meniis OBERSCHWINGUNGEN (siehe Abschnitt 8)

@ Ruickkehr zum HAUPTMENU

7.1.2 Bildschirm THD-Kurvel (eine Kurve)

Die Funktion zeigt die Ergebnisse der Fast Fourier Transformation (FFT) in
numerischer und grafischer Form an. Standardmafig wird die angezeigte Kurve
automatisch skaliert.

HARMON. SCOPE [+ 1

ULt 2182 THD: 6.4 v
Tha: 2.9 % 29 %
0 [3

Bild 7.3: Bildschirm THD-KURVE (Einzelkurve)

Die obere Zeile liefert Informationen tUber den ausgewahlten Eingang (Ui, Uy, Ug, I3, I2,
I3), seinen Effektivwert und den Wert der mit dem Cursor gezeigten Harmonischen, den
Gleichanteil und den Kilirrfaktor als Prozent- und Effektivwert des Nenneingangswertes.
Die Kurve besteht aus 52 Balken - der erste Balken zeigt den Gleichanteil, die nachsten
50 zeigen Harmonische und der 52. zeigt den Klirrfaktor.

Wenn ein Balken den sichtbaren Bereich Uberschreitet, wird Giber ihn eine Marke
(Punkt) gesetzt.

Tasten:

Umschaltung zwischen den Modi HALT (die Ergebnisse werden auf
dem Display eingefroren) und LAUF (die Ergebnisse werden einmal
pro Sekunde aktualisiert)

Auswahl von Spannungs- und Stromharmonischen zur Ansicht

Speicherung der angezeigten Werte im nichtfliichtigen Speicher (im
HALT-Modus)

Wechsel vom Bildschirm KURVEL1 (Einzelkurve) zum Bildschirm
KURVEZ2 (Dualkurve)

Umschaltung zwischen den Phasen

Skalierung des angezeigten Balkendiagramms uber die Amplitude far
bessere Betrachtung

°©000 6
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0 ° Bewegung des Cursors zwischen den harmonischen Komponenten

@ Einblendung des Meniis OBERSCHWINGUNGEN (siehe Abschnitt 8)

@ Ruckkehr zum HAUPTMENU

7.1.3 THD-Kurve2 (Dualkurve)

Diese Funktion zeigt Oberschwingungskurven fur Spannung und Strom auf einem
Bildschirm an. Die obere Kurve zeigt die Spannungsharmonischen und die untere die
Stromharmonischen. Die obere Zeile liefert Informationen tber die ausgewéhlte Phase
(U, Uy, Ug, 1, I3, 13), den Effektivwert und den Wert der mit dem Cursor gezeigten
Harmonischen, den Gleichanteil und den Kilirrfaktor als Prozent- und Effektivwert des
Nenneingangswertes (siehe Bild unten).

Die angezeigten Balkendiagramme werden stets automatisch skaliert.

Bild 7.4: Bildschirm THD-KURVE (Dualkurve)

HARMON. SCOPE [+ 1

ULi: 218.2% ho: 23 W
The: 3.0 % 1.0 %

[T
ol | 1 | [WETER

Jede Kurve besteht aus 52 Balken - der erste Balken zeigt den Gleichanteil, die

nachsten 50 zeigen Harmonische und der 52. zeigt den Klirrfaktor.

Wenn ein Balken tber den sichtbaren Bereich hinaus geht, wird Gber ihn ein

Kennzeichen (Punkt) gesetzt (siehe Bild 8.4 THD-Kurve?2).

Tasten:

Umschaltung zwischen den Modi HALT (die Ergebnisse werden auf
dem Display eingefroren) und LAUF (die Ergebnisse werden einmal
pro Sekunde aktualisiert)

Umschaltung zwischen der Anzeige der Spannungs- und
Stromoberschwingungswerte

Speicherung der angezeigten Werte im nichtfliichtigen Speicher (im
HALT-Modus)

Wechsel vom Grafikbildschirm KURVEZ2 (dual) zum
Tabellenbildschirm MESSWERTE

©000 O

Umschaltung zwischen den Phasen

50



MI 2392 Power Q P Harmonische

° a Skalierung des ausgewahlten Balkendiagramms (Spannung oder
Strom) Uber die Amplitude

0 ° Bewegung des Cursors zwischen den harmonischen Komponenten

@ Einblendung des Meniis OBERSCHWINGUNGEN (siehe Abschnitt 8)

@ Ruckkehr zum HAUPTMENU

7.2 Oberschwingungsaufzeichnung

Die Oberschwingungsaufzeichnungsfunktion besteht aus 4 Bildschirmabschnitten:

- THD-AUFZ.KONFIG., Einrichtung von Aufzeichnungsparametern;

- THD-AUFZ.LAUF, laufendes Histogramm;

-  THD-AUFZ.HALT1, Ansicht der aufgezeichneten Signale, ein Histogramm;

-  THD-AUFZ.HALT2, Ansicht der aufgezeichneten Signale, zwei Balkendiagramme.

7.2.1 Einrichtungsbildschirm fur die Oberschwingungsaufzeichnung

Nach Auswahl von THD-AUFZ. im Meni OBERSCHWINGUNGEN wird der
entsprechende Einrichtungsbildschirm (siehe Bild unten) eingeblendet.

HD LOGGER

Interval: 1s
Signals »
Duration:  Zmin30s

Time: 17:14:22
Date: 02.11.04
stert] 11 ]

Bild 7.5: Einrichtung der Oberschwingungsaufzeichnung

Einstellungen:

Einrichtung des Aufzeichnungsintervalls (von 1 s bis 30
Intervall: min); Die Gesamtaufzeichnungszeit wird im Feld ,Dauer”
angezeigt.

Auswahl der Signale fiur die Aufzeichnung

Dauer: Gesamtaufzeichnungszeit (nur Anzeige)
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Tasten:

Start der Aufzeichnung; Die Bildschirme THD-AUFZ.LAUF werden
eingeblendet.

Umschaltung zwischen EIN (ausgewahlt) und AUS (abgewahlt) fur
den aktuellen Aufzeichnungskanal (wenn das Dialogfeld SIGNALE
gedffnet ist)

Auwabhl der Einstellungen unter ,Intervall* und ,Signale®;
Rollen zwischen den Aufzeichnungssignalen im Dialog SIGNALE

Anderung der Intervallzeit (bei der Einstellung unter ,Intervall®);
Rollen zwischen den Aufzeichnungssignalen im Dialog SIGNALE

Einblendung des Dialogfelds SIGNALE (wenn ,Signale* ausgewahlt
ist); in diesem Dialogfeld kénnen einzelne Signale fir die
Aufzeichnung ausgewahlt werden

Einblendung des Menis OBERSCHWINGUNGEN (siehe Abschnitt
8)

Ruckkehr zum HAUPTMENU;
Schlie3en des Dialogfeldes SIGNALE (sofern es eingeblendet ist)

000¢go 00

7.2.2 THD-Aufz.Lauf

Dieser Bildschirm wird automatisch eingeblendet, sobald der Benutzer die
Aufzeichnung startet.

Bei dieser Funktion werden Signalhistogramme zusammen mit Ubersichtsdetails
angezeigt.

HD LOGGER W
LT 29 ¢ HUIT GBS0

= G5 1 0120
paziz3d manIzed

minli 28 mindi G2

stop | o | ser | |

Bild 7.6: Bildschirm THD-AUFZ.LAUF
Verfligbare Signalkombinationen sind:

thdUxavg (%) thdUxavg (V) thdUxmax (V) Klirrfaktor- und Effektivwerte fur
Phasenspannungen
(x=1+3).
thdlxavg (%) thdlxavg (A) thdlxmax (A) Klirrfaktor- und Effektivwerte fur
Phasenstrome
(x=1+3).
thdU1avg (%) thdUzayg (%) thdUzavg (%)  3-Phasen-Spannungsklirrfaktor
thdU1avg (V) thdUzavg (V) thdUzag (V) 3-Phasen-Spannungseffektivwerte
thdl1avg (%) thdlzayg (%) thdlzavg (%) 3-Phasen-Stromklirrfaktor
thdliavg (A) thdlzavg (A) thdlzavg (A) 3-Phasen-Stromeffektivwerte
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Im oberen Datenfeld werden folgende Werte angezeigt:
Spannungs- und Stromklirrfaktorwerte in Prozent von U nenn bzw. Inenn Und
Effektivwert;
Abgelaufene Zeit.

Daten aller abgeschlossenen Intervalle werden als ein grafisches Histogramm
angezeigt. Die Daten des neuesten Intervalls erscheinen rechts und laufen nach links,
wenn neue Intervalle abgeschlossen sind und angezeigt werden. Die Messung ist
abgeschlossen, wenn die Daten des ersten Intervalls die linke Seite des Displays
erreichen (nach 150 Intervallen) oder wenn die Aufzeichnung manuell angehalten wird.
Die angezeigten Gréf3en entsprechen denen im Datenfeld.

Tasten:

Anhalten der Aufzeichnung; der Bildschirm THD-AUFZ.HALT1 wird
eingeblendet

Auswahl von Spannungs- und Strom-Klirrfaktorhistogrammen zur
Ansicht

Anzeige voreingestellter Parameter

Auswahl verfugbarer Klirrfaktorsignale zur Anzeige

©000

7.2.3 THD-Aufz.Haltl

Diese Funktion wird aktiv, nachdem eine Aufzeichnung vollstandig ist.
Mit einem Cursor kann durch die aufgezeichnete Signalspur gerollt werden.

Verfligbare Signalkombinationen sind:

thdUxavg (%) thdUxavg (V) thdUxmax (V) Klirrfaktor- und Effektivwerte fuir
Phasenspannungen
(x=1+23).
thdlxavg (%) thdlxavg (A) thdlxmax (A) Klirrfaktor- und Effektivwerte fur
Phasenstrome
(x=1+3).
thdU1avg (%) thdUzayg (%) thdUszavg (%)  3-Phasen-Spannungsklirrfaktor
thdU1avg (V) thdUzavg (V) thdUzavg (V) 3-Phasen-Spannungseffektivwerte
thdl1avg (%) thdlzayg (%) thdlzavg (%) 3-Phasen-Stromklirrfaktor
thdliavg (A) thdlzavg (A) thdlzavg (A) 3-Phasen-Stromeffektivwerte

Im Histogramm kann die vollstandige Spur des ausgewahlten Signals betrachtet
werden. Alle Daten werden grafisch (Aufzeichnungskurve) und als Werte (obere Zeile)
angezeigt.

Alle Ergebnisse kdnnen im Geratespeicher gesichert werden.
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HD LOGGER 1

thdiT 3.0 ¢ thdIT GF U
thdli= 7 0t 00:00
nanlzdl manizgA

minlzZ.%  mindzk.3

Bild 8.7: THD-AUFZ.HALT1
Tasten:

Speicherung der aufgezeichneten Daten im nichtfliichtigen
Speicher
Auswahl von Spannungs- und Strom-Klirrfaktorwerten zur Ansicht

Léschen aufgezeichneter Werte und Rickkehr in den Bildschirm
U,I,f AUFZ.KONFIG.

Umschaltung von THD-AUFZ.HALT1 (ein Histogramm) zum
Bildschirm THD-AUFZ.HALT2 (Dualhistogramm)

Auswahl von Klirrfaktorsignalen, die wahrend der Aufzeichnung
Uberwacht werden (Spannungs- oder Strom-Klirrfaktorwerte

Rollen des Cursors entlang der aufgezeichneten Daten;

in den oberen Zeilen werden die Daten an der Cursorposition mit
der entsprechenden Zeit eingeblendet

Einblendung des Meniis OBERSCHWINGUNGEN (siehe Abschnitt
8)

Ruckkehr zum HAUPTMENU

00 S ©66000

7.2.4 THD-Aufz.Halt2

Bei dieser Funktion kann mit dem Cursor durch zwei eingeblendete Histogramme
gerollt werden. Somit ist ein Vergleich zwischen den beiden Histogrammen moglich.

Verfuigbare Signalkombinationen sind:

thdUxavg (%) thdUxavg (V) thdUxmax (V) Klirrfaktor- und Effektivwerte fur

Phasenspannungen
x=1+3)

thdlxavg (%) thdlxavg (A) thdlxmax (A) Klirrfaktor- und Effektivwerte fir Phasenstrome
x=1+3)

thdU 1avg (%) thdU2ayg (%) thdU3zayg (%) 3-Phasen-Spannungsklirrfaktor

thdU1avg (V) thdUzavg (V) thdUzayg (V) 3-Phasen-Spannungseffektivwerte

thdlqavg (%) thdloayg (%) thdlzayg (%) 3-Phasen-Stromklirrfaktor

thdlyavg (A) thdlzavg (A) thdlzavg (A) 3-Phasen-Stromeffektivwerte
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Die Daten werden in grafischer (2 Histogramme) und numerischer Form angezeigt.

Im aktiven Histogramm kann die vollstandige Spur des ausgewahlten Signals betrachtet
werden. Der Cursor wird auf das ausgewéhlte Intervall positioniert und kann tber alle
Intervalle gerollt werden.

Alle Ergebnisse kdnnen im Geratespeicher gesichert werden.

HD LOGGER 1

thiliz 2.3 ¢ thdliz §.1 0
k= 5.1 0+ 00:00

manlzd 1 mandifld 4

minlsdd  mindedd b o
manlz 139 mandabi3

7|
g
0 minzzi0

minlz .

:Bild 7.8: THD LOGGER STOP2 screenTHD-AUFZ.HALT2

Tasten:

Speicherung der aufgezeichneten Daten im nichtfliichtigen Speicher

Auswahl von Spannungs- und Strom-Klirrfaktorwerten zur Ansicht
im oberen Datenfeld

Loschen aufgezeichneter Werte und Ruckkehr in den Bildschirm
THD-AUFZ.KONFIG.

Umschaltung von THD-AUFZ.HALT?2 in den Bildschirm THD-
AUFZ.HALT1

Rollen des Cursors entlang aufgezeichneter Daten auf der
ausgewabhlten (aktiven) Aufzeichnungskurve; in der oberen Zeile
werden die Daten am Cursor mit der entsprechenden Zeit
eingeblendet

Einblendung des Meniis OBERSCHWINGUNGEN (siehe Abschnitt
8)

Ruckkehr in das U,I,f-MENU

55



MI 2392 Power Q P Einschaltspitzen

8 Einschaltspitzen

Hohe Einschaltspitzen von Motoren kénnen die Auslésung von Leistungsschaltern bzw.
das Offnen von Sicherungen bewirken. Der erwartete Maximalstrom wahrend des
Einschaltens kann 6 bis 14 Mal hoher als der Volllaststrom des Motors sein.

Diese Funktion basiert auf dem Prinzip der Aufzeichnung von Daten, die einen
eingestellten Wert mit positiver oder negativer Neigung an einem beliebigen
Stromeingang Uberschreiten.

Wenn solch ein Ereignis (Einschaltstof3strom) auftritt, werden die Daten nach der
Auslésung und in einer Vorlaufzeit (1/5 der vom Benutzer ausgewahlten ,Dauer*) bis
zum Ende der ausgewéhlten Zeit ,Dauer” aufgezeichnet.

Die Funktion EINSCHALTAUFZ. besteht aus 4 Bildschirmabschnitten:

- EINSCHALTAUFZ., Einrichtung von Aufzeichnungsparametern;

- EINSCH.AUFZ.LAUF, laufendes Histogramm;

- EINSCHAUFZ.HALT1, Ansicht der aufgezeichneten Signale, ein Histogramm;

-  EINSCHAUFZ.HALTZ2, Ansicht der aufgezeichneten Signale, zwei Histogramme.

Wenn die Spannungs- und Stromergebnisse aul3erhalb des Eingabebereichs
liegen, werden die Ergebnisse in invertierter Form angezeigt.

8.1 Einrichtung der EInschaltaufzeichnung

Durch die Auswahl des Meniis EINSCHALTSPITZEN im HAUPTMENU wird der
Einrichtungsbildschirm eingeblendet.

INRUSH LOGGER

Interval: 10ms
Signals »

Trigger »
Duration: 1.3s

Time: 17:57:03
Date: 02.11.04
steRTl |

Bild 8.1: EINRICHTUNGSBILDSCHIRM FUR DIE EINSCHALTAUFZEICHNUNG
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Einstellungen:

Einrichtung des Aufzeichnungsintervalls (von 10 ms bis

Intervall 200 ms); die Gesamtaufzeichnungszeit wird im Feld
.Dauer" angezeigt
Dauer Gesamtaufzeichnungszeit (nur Anzeige)
11 Juz]u3] Auswahl der aufzuzeichnenden Signale
12 fi5
Einrichtung der Auslésunag:
HDEE - Stromeingang fur Auslésequelle,
Level-100.0% 1000 A - AUSlbsewert, bei dem die EinSChaltanZEiChnung
startet,
Slope: RISE

- Richtung der Ausléseneigung

Tasten:

Start der Aufzeichnung; die Bildschirme EINSCH.AUFZ.LAUF
werden eingeblendet

a Umschaltung zwischen EIN (ausgewahlt) und AUS (abgewahlt) fir
den hervorgehobenen Aufzeichnungskanal unter KANALE und fur
die hervorgehobene Auslosequelle im Dialog AUSLOSER

Auswahl der Einstellungen unter ,Intervall”, ,Signale* oder
»Ausloser*;

° Q Rollen zwischen Spannungs- und Stromwerten im Dialog ,Signale®;
Rollen zwischen Auslésequelle, Auslésewert und Auslseneigung
im Dialog ,Ausloser*

Anderung der Intervallzeit unter ,Intervall®;

a 0 Rollen durch alle Kanéale im Dialog ,Signale®;
Rollen durch die Auslésequellen / Anderung des Ausldsewertes /
Anderung der Ausléseneigung im Dialog ,Ausléser”

Einblendung des Dialogfelds SIGNALE (wenn ,Signale* ausgewahlt
ist); in diesem Dialogfeld kdnnen einzelne Signale fir die
Aufzeichnung ausgewahlt werden;

@ Einblendung des Dialogfelds AUSLOSER (wenn ,Ausléser*
ausgewahlt ist); in diesem Dialogfeld kénnen die Auslosekanale, der
Auslésewert und die Neigung des Auslosesignals fir die Auslésung
festgelegt werden

Ruckkehr zum HAUPTMENU;
Schliel3en der Dialogfelder ,Signale” und ,Ausloser” (sofern offen)
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8.2 Einsch.Aufz.Lauf

Diese Bildschirme werden automatisch eingeblendet, sobald der Benutzer die
Aufzeichnung startet.

Diese Funktion zeigt Signalwellenformen zusammen mit ihren Uberblicksdaten an
(siehe Bild unten).

Verfligbare Signalkombinationen sind:

Ux Phasenspannung (x =1 + 3)
Ix Phasenstrom (x =1 + 3)
UiUoU3 3-Phasen-Spannungen

l11513 3-Phasen-Strom

Fur jedes Signal kdnnen bis zu 10 Signalperioden betrachtet werden.
Die angezeigten Signale werden automatisch skaliert.

INBUSH LOGGER E

THN 7.0 fi: 49, 96Hz
TN Triaz 1000

Maiting

Stop | U [ s ||

Bild 8.2: EINSCH.AUFZ.LAUF
Hinweis Wenn der Benutzer die Einschaltaufzeichnung anhalt, werden keine Daten
: aufgezeichnet.
Die Aufzeichnung von Daten erfolgt nur, wenn der Ausloser aktiviert wird.

Tasten:

Anhalten der Aufzeichnung; der Bildschirm EINSCH.AUFZ.HALT1
erscheint

Auswahl von U (Spannungen), | (Strome) und U+l (Spannungs-
Strompaare) zur Anzeige

Anzeige voreingestellter Parameter

Auswahl verfugbarer Signalkombinationen zur Anzeige

©000
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8.3 Einsch.Aufz.Haltl

Diese Funktion wird aktiv, nachdem eine Aufzeichnung vollstandig ist.
Mit dem Cursor kann durch die aufgezeichnete Signalspur gerollt werden.

Die Daten werden in grafischer (Aufzeichnungshistogramm) und numerischer
(Intervalldaten) Form angezeigt.

In den Datenfeldern kénnen folgende Werte eingeblendet werden:
- Minimum, Maximum und Mittelwert des mit dem Cursor ausgewahlten Intervalls;
- Zeit relativ zur Auslésungs-Ereigniszeit.

Im Histogramm kann die vollstéandige Spur des ausgewahlten Signals betrachtet
werden. Der Cursor wird auf das ausgewéhlte Intervall positioniert und kann tber alle
Intervalle gerollt werden.

Alle Ergebnisse kdnnen im Geratespeicher gesichert werden.

INRUSH RECORD g

N 9.6+  00:00:290
nau:1$2§ Triaz 1552A

minz 4.5

EXGE

CLEAR | Loz

:Bild 8.3: INRUSH RECORD LOG1 screenEINSCH.AUFZ.HALT1

Tasten:

Speicherung der aufgezeichneten Daten im nichtfliichtigen
Speicher

Auswahl von U (Spannungen), | (Strome) und U+l (Spannungs-
Strompaare) zur Anzeige

Léschen aufgezeichneter Werte und Rickkehr in den Bildschirm
EINSCHALTAUFZ.

Umschaltung von EINSCH.AUFZ.HALT1 nach
EINSCH.AUFZ.HALT?2

Auswahl verfugbarer Signalkombinationen zur Anzeige

Rollen des Cursors entlang der aufgezeichneten Daten;
in der oberen Zeile werden die Daten an der Cursorposition mit der
entsprechenden Zeit eingeblendet

0 ©®60006

Ruckkehr zum HAUPTMENU
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8.4 Einsch.Aufz.Halt2

Aufgezeichnete Daten kbnnen in zwei verschiedenen Histogrammen betrachtet und
verglichen werden.

Die Daten werden in grafischer (2 Histogramme) und numerischer (Intervalldaten) Form
angezeigt.

In den Datenfeldern kénnen folgende Werte eingeblendet werden:

- Minimum, Maximum und Mittelwert des mit dem Cursor ausgewahlten Intervalls
(aktives Histogramm);

- Zeit relativ zur Auslésungs-Ereigniszeit.

Im aktiven Histogramm kann die vollstandige Spur des ausgewahlten Signals betrachtet
werden. Der Cursor wird auf das ausgewahlte Intervall positioniert und kann tber alle
Intervalle gerollt werden.

Alle Ergebnisse kdnnen im Geratespeicher gesichert werden.

INRUSH RECORD 1

nr 2Z23.0" +-00:00:290
[ EEHrEN Triaz 1555H

1

ming 204.6
nax:1321

e

E| 1| [clEar|LoG
Bild 8.4: EINSCH.AUFZ.HALT?2

Tasten:

Speicherung der aufgezeichneten Daten im nichtfliichtigen Speicher

Auswahl von U (Spannungen), | (Strome) oder U+l (Spannungs-
Strompaare) zur Anzeige

Loschen der Werte auf dem Bildschirm und Rickkehr in den
Bildschirm EINSCHALTAUFZ.

Umschaltung von THD-AUFZ.HALT?2 in den Bildschirm THD-
AUFZ.HALT1

Auswahl verfugbarer Signalkombinationen zur Anzeige

Rollen des Cursors entlang der aufgezeichneten Daten (im aktiven
Histogramm);

in der oberen Zeile werden Daten zusammen mit der Zeit relativ zur
Ausldse-Ereigniszeit angezeigt

Riickkehr zum Menlu EINSCHALTAUFZ.

00 3 ©0000

Ruckkehr zum HAUPTMENU
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9 Spannungsereignisse

Bei dieser Funktion kdnnen drei Spannungsereignisparameter aufgezeichnet werden:
Absenkungen, Anstiege und Unterbrechungen. Sie werden als Spannungsanomalien
bezeichnet.

Ein Anstieg ist ein voriibergehender Spannungsanstieg tber den oberen
Spannungsgrenzwert (Ansprechw +).

Eine Absenkung ist eine voriibergehende Verminderung der Spannung unter den
unteren Spannungsgrenzwert (Ansprechw. -).

Eine Unterbrechung ist eine voribergehende Verminderung einer Spannung unter den
Unterbrechungsgrenzwert.

Wenn die Spannungsergebnisse aul3erhalb des Eingabebereichs liegen, werden
die Ergebnisse in invertierter Form angezeigt.

9.1 Einrichtung der spannungsereignisaufzeichnung

Durch die Auswahl des Meniis SPANNUNGSEREIGNISSE im HAUPTMENU wird
standardmalfiig der Einrichtungsbildschirm eingeblendet (siehe Bild unten).

OLT. EVENTS

Unom: 2300
Trshold+:10.0% 253.0
Trshold-: 10.0% 207.0
Interrupt: 5.0% 11.5
Duration: man. Stop

Signals +
Time: 12:00:17

Date: 25.01.05
S N

Bild 9.1: Einrichtungsbildschirm fir die SPANNUNGSEREIGNISAUFZEICHNUNG

Einstellungen:

Nennspannung, die von 1,0 V bis zur Maximalspannung
UNenn des gewahlten Spannungsbereiches (U Bereich - siehe
Abschnitt zur Messkonfiguration) eingestellt werden kann
Obergrenze, die von 1% bis 35% tber UNenn (Anstieg)
eingestellt werden kann

Untergrenze, die von 1% bis 35% unter UNenn (Abfall)

Ansprechw.+

Ansprechw.- .
eingestellt werden kann
Unterbrechungsgrenze, die von 1% bis 20 % von UNenn
Unterbrechung .
eingestellt werden kann
Auswahl aus: 1 min 2 min 5 min
10 min 30 min 1h
Dauer 2h 5h 10 h
30h 50 h 75h
Man. Halt
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Auswabhl der Signale fur die Aufzeichnung
L1 fu2]us)
Aktuelle Uhrzeit und Datum (kann im Menu
Zeit & Datum EINSTELLUNGEN eingestellt werden, siehe Abschnitt
5.2.4)
Tasten:
a Start der Aufzeichnung; der Bildschirm U.EREIGAUFZ.LAUF wird
eingeblendet
a Umschaltung zwischen EIN (ausgewahlt) und AUS (abgewahit)
fur den hervorgehobenen Aufzeichnungskanal (wenn das
Dialogfeld SIGNALE geoffnet ist)
° e Auswahl der Einstellungen im Konfigurationsmenu
0 ° Andern der Parameter fiir die gewahlte Option
Einblendung des Dialogfeldes SIGNALE (wenn ,Signale”
@ ausgewahlt ist); in diesem Dialogfeld kbnnen einzelne Signale fur
die Aufzeichnung ausgewahlt werden
@ Ruckkehr zum HAUPTMENU;

9.2 Spannungsereignisaufzeichnung

Dieser Bildschirm wird automatisch eingeblendet, sobald der Benutzer die
Aufzeichnung startet.

Im Laufmodus werden Anomalien gezéhlt und in einer Tabelle getrennt fir Anstiege,
Absenkungen und Unterbrechungen angezeigt.

Die aktuelle Anomalie ist eingerahmt.

OLT. EVENTS (¢ 1

L1 12 13
U 174.1 173.3 172.1¥
EVENTS

Sweelll 2 Z 2
D 4 1[4 ][ 3]

Inter: 1 1 1

Start: 12:17:11 25.01.05
CLFE 12:17:31 25.01.05

|| SET | |

Bild 9.2: Bildschirm bei der SPANNUNGSEREIGNISAUFZEICHNUNG
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Tasten:

Anhalten der Aufzeichnung; der AUFZEICHNUNGSHALT-
Bildschirm wird eingeblendet; ansonsten wird die Aufzeichnung
nach der Beendigung von 150 Intervallen beendet

Anzeige eingestellter Parameter

9.3 Anhalten der spannungsereignisaufzeichnung

Diese Funktion wird aktiv, nachdem eine Aufzeichnung vollstandig ist.
Die Messdaten werden in einer Berichtsform angezeigt.

Fur jede Anomalie werden folgende Daten eingeblendet:
- Art der Anomalie,
- Spannungswert,
- Start- und Endzeit (h:min:s:ms Jahr:Monat),

- Dauer.

OLT. EVENTS

Dip: 111
waltem L1 116.7Y
Start: 12:17:11:98 25.01.

End:  12:17:14:29 25.01.
Curat: 00:00:02:30

All Dips

Bild 9.3: Bildschirm beim ANHALTEN DER SPANNUNGSEREIGNISAUFZEICHNUNG

Alle Ergebnisse kdnnen im Geratespeicher gesichert werden.

Tasten:

Speicherung der aufgezeichneten Daten im nichtfliichtigen Speicher

Auswahl der Anstiege, Absenkungen und Unterbrechungen zur
Anzeige (nur wenn mindestens eine Anomalie dieser Art
aufgezeichnet wurde)

Loschen aufgezeichneter Werte und Ruckkehr in den
Einrichtungsbildschirm fir die Aufzeichnung der
Spannungsereignisse

Umschaltung zwischen der Liste der einzelnen Anomaliedaten und
der Statistik aller Anomalien

Auswahl von Anomalien verschiedener Phasen zur Anzeige

Rollen durch die ausgewahlte Anomalieaufzeichnung

02006 6 00

Riickkehr zum HAUPTMENU
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10 Phasendiagramm

Die haufigste Ursache falsch gemessener oder aufgezeichneter Daten ist ein
fehlerhafter Anschluss. Mit dem Power Q PIus_|nstrument kann der Benutzer den
Anschluss vor Ausfuhrung der Messung kontrollieren.

Diese Funktion zeigt Folgendes an:
- Grafische Darstellung der Spannungs- und Stromphasenwinkel des zu
messenden Netzes,

- Symmetrie des zu messenden Netzes.

Wenn die Spannungs- und Stromergebnisse aul3erhalb des Eingabebereichs
liegen, werden die Ergebnisse in invertierter Form angezeigt.

10.1 U-i-Phasendiagramm

PHASE DIAGRAM [ 1
uL 2196 216.3 2201
L 3611 3305 3770~
U1

Cosg

I1 0.74:.

Iz 0.83.

0.83.

uz 12 Uz

(RUN | 1| SAvE | Svi |

Bild 10.1: PHASENDIAGRAMM

Tasten:

Umschaltung zwischen dem HALT- und LAUF-Modus

Auswahl von U (Spannungen) und | (Strome) zur Skalierung

Speicherung von Messwerten im HALT-Modus in den
nichtflichtigen Speicher

Umschaltung zwischen Leitungsspannungs-Strom-
Vektordiagramm und Symmetrievektordiagramm

Skalierung ausgewahlter Signale tber die Amplitude

Rickkehr zum HAUPTMENU
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Phasendiagramm

10.2 Symmetriephasendiagramm

Das Phasendiagramm (SYM) dient der Darstellung der Strom- und
Spannungssymmetrie des zu messenden Netzes.

Eine Asymmetrie der Versorgungsspannung und des Stromes tritt auf, wenn die
Effektivwerte oder Phasenwinkel zwischen aufeinanderfolgenden Phasen nicht gleich

sind.

I-
u
u

I+

PHASE DIAGRAM [ :

Uo 1482 U+ 05 U- 0.6
Io 519.1 I+I 105.6 - 358.7
=]

aym U9
=099
svim I %
=099

Bild 10.2: Symmetriephasendiagramm
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11 Energie

Diese Funktion beinhaltet drei Energiezéhler:
-  GESAMTZAHLER (die gesamte mit dem Instrument gemessene Energie),
- TEILZAHLER (Energie, die wahrend der letzten Aufzeichnung gemessen wurde),
- INTERVALLZAHLER (Energie des zuletzt gemessenen Intervalls).

11.1 Einrichtung der Energiezahlung

Nach Auswahl des Meniis ENERGIE im HAUPTMENU wird der Einrichtungsbildschirm
eingeblendet (siehe Bild unten).

ENERGY EMERGY COUNTERS ENERGY COUNTERS
Interval: Hmin
Reset SUBT HO SUBTOTAL TOTAL
Counters » ep 00000000000 KAR | eP 00000000.000  Kwh

epos 00000000.000 Kirk | eGpos 00000000.000 Kk
eney 00000000.000 Kirkh | eGnen 00000000.000 Kk

Time: 14:23:12 Start ey - Start L
Date: 01.02.04 Curation 00000000 Curation  00:00:00:00

e — 0T W ST

Bild 11.1: EINRICHTUNGSBILDSCHIRME ZUR ENERGIEZAHLUNG

Einstellungen:

Intervall Einrichtung des Aufzeichnungsintervalls (von 1 s bis 15 min)

Ruckstellung (JA) oder keine Ruckstellung (NEIN) des
Reset TEILSUMME TEILZAHLERS am Beginn der Zahlung

Zahler Ansicht des GESAMT- oder TEILZAHLERS

Aktuelle Uhrzeit und Datum (kann im Menu

Zeit & Datum EINSTELLUNGEN eingestellt werden, siehe Abschnitt 5.2.4)

Tasten:

Start der Z&ahlung; der Bildschirm ENERGIEZ.LAUF wird
eingeblendet.

Auswahl der Einstellungen im Konfigurationsmenu

Einblendung des Dialogfelds ZAHLER (wenn ,Zahler* ausgewahlt
ist); in diesem Dialogfeld konnen die GESAMT- und TEILZAHLER
betrachtet werden

Rickkehr zum HAUPTMENU

a 0 Andern der Parameter fiir die gewahlte Option
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11.2 Energiezahlung

Dieser Bildschirm wird automatisch eingeblendet, sobald der Benutzer die
Energiezahlung startet. Diese Funktion zeigt die GESAMT-, TEIL- und
INTERVALLZAHLER an.

Jeder Zahler zahlt drei verschiedene Energien:
- eP (Wirkenergie),
- eQpos (positive Blindenergie),
eQneg (negative Blindenergie).

Fur jeden Zahler werden folgende Daten eingeblendet:
- Start (Zeit der letzten Rickstellung der Z&hler);
- Dauer (GESAMT- und TEILZAHLER: Dauer der Zahlung von der letzten
Ruckstellung, INTERVALLZAHLER: Dauer der aktuellen Periode).

ENERGY [+

TOTAL

ef 00000000000 Khvh
eapos: 00DDDOOO.0OO  Kirh
eGney 000DDD0DD.D0O0  Kirh

Start 00:10:00 01.01.04
Curation 00:00:00:49

[suBT | seT ||
Bild 11.2: BILDSCHIRM ZUR ENERGIEZAHLUNG

Tasten:
° Anhalten der Energiezéhlung
a Auswahl des Energiezéhlers zur Anzeige: TOTAL (Gesamtzahler),
TEILS (Teilzéhler) oder L.INT (Intervallzahler)
e Anzeige voreingestellter Parameter

11.3 Anhalten der Energiezédhlung

Diese Funktion wird aktiv, nachdem eine Zahlung beendet ist. Die Informationen sind
die gleichen wie beim Bildschirm wéahrend der Energiezahlung.
Der Bildschirm zeigt die GESAMT-, TEIL- und INTERVALLZAHLER an:

- eP (Wirkenergie),

- eQpos (positive Blindenergie),

- eQneg (negative Blindenergie).

Fur jeden Zahler werden folgende Daten eingeblendet:
- Start (Zeit der letzten Ruckstellung der Z&hler);
- Dauer (GESAMT- und TEILZAHLER: Dauer der Zahlung von der letzten
Ruckstellung, INTERVALLZAHLER: Dauer der letzten Periode).
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ENERGY ENERGY

LAST INTERVAL 15min | SUBTOTAL

P 00000000000 kv | &P 00000000.000  kwh
e@pos 00000000.000 Karh | e2pos 00000000000 Kérh
eGneg 00000000.000 Karh | eGneg O0000000.000 Karh

Start 00:43:51 01.01.04 | Start 00:10:00 01.01.04
Curation  00:00:00:15 Duration  00:00:03:08

I AT N N | I T N

Bild 11.3: BILDSCHIRM BEIM ANHALTEN DER ENERGIEZAHLUNG
Tasten:

Auswahl des Energiezahlers zur Anzeige: TOTAL (Gesamtzéahler),
TEILS (Teilzéhler) oder L.INT (Intervallzahler)

@ Rickkehr zum Einrichtungsment fiir die Energiezahlung
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12 Speicherliste

In diesem Menu kann der Benutzer durch alle gespeicherten Daten blattern.

Bei Eintritt in dieses Menu wird eine Kurzliste angezeigt, die allgemeine Informationen
Uber die Anzahl der gespeicherten Aufzeichnungen, den freien Speicherplatz und die
aktuell betrachtete Aufzeichnung anzeigt.

Ist keine Aufzeichnung gespeichert, betragt die Anzahl der gespeicherten
Aufzeichnungen 0. Alle anderen Felder sind leer.

MEMORY LIST

Record Ho: 2
Type: Ulf screen
Start: 00:06:42 01.01.04
End: 00:06:42 01.01.04

Size (kB): 12
Saved Records: 19
- ]

Bild 12.1: SPEICHERLISTE

Tasten:

Loschen der aktuellen Aufzeichnung

Blattern durch die Aufzeichnungen (nachste oder vorherige
Aufzeichnung)

Anzeigen der aktuellen Aufzeichnung

Riickkehr zum HAUPTMENU

0050

Wenn eine ausgewahlte Aufzeichnung geoffnet ist, bleibt die Bedeutung der
Funktionstasten die gleiche wie bei der Funktion, bei der die Aufzeichnung gespeichert
wurde.

69



MI 2392 Power Q P Anschluss an Stromversorgungsnetze

13 Anschluss an Stromversorgungsnetze

13.1 Allgemeine Empfehlungen

Dieses Instrument kann an ein 3-Phasen-Netz auf zweierlei Art angeschlossen werden:
3-Phasen-Netz mit vier Leitern L1, Lo, L3, N; Ig, 12, I3
3-Phasen-Netz mit drei Leitern Li2, Loz, Lag; 1, 12, 13

Die tatsachliche Anschaltung muss im Meni MESSKONFIGURAT. (siehe Bild unten)
festgelegt werden.

Urange: 2 300V

Uinp.K: 1

| range: 1 1000A

linp.K: 1

Sync: u

[Conn.: AW |

Default Parameters
I N

Bild 13.1: Menii MESSKONFIGURAT.

Beim Anschluss des Instruments ist es wichtig, dass sowohl die Strom- als auch die
Spannungsanschlisse richtig vorgenommen werden. Insbesondere sind folgende
Regeln einzuhalten:

Zangenstromwandler
Der auf dem Zangenstromwandler aufgebrachte Pfeil muss in Richtung des
Stromflusses, von der Quelle zur Last, zeigen.
Wenn der Zangenstromwandler verkehrt herum angeschlossen wird,
erscheint die gemessene Leistung in dieser Phase normalerweise negativ.

Phasenbeziehungen
Der an den Stromeingang |1 angeschlossene Zangenstromwandler muss den
Strom in der Phasenleitung messen, an der der Spannungsfihler von L ;
angeschlossen ist.

Die Anschlisse werden in den Bildern unten dargestellt.

Bei Netzen, bei denen die Spannung an der Sekundarseite eines Spannungswandlers
(z. B. 11 kV/110 V) gemessen wird, muss ein Skalierungsfaktor der
Spannungswandleribersetzung eingegeben werden, um eine richtige Messung zu
gewahrleisten.
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1. 3-Phasen-Netz mit 4 Leitern (mit Neutralleiter)

o

L1
L2 |
L3 |

N — f - _A —_—

SOURCE
LOAD

4W

3 phase
+ neutral

Bild 13.2: 3-Phasen-Netz mit vier Leitern

2. 3-Phasen-Netz mit 3 Leitern (ohne Neutralleiter)

SOURCE
LOAD

Bild 13.3: 3-Phasen-Netz mit drei Leitern
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| 1 | 2 | 3
| m e e ..
! Messinstrumente der N.
1 Energieanlage ! | 2 2
1
I
! 1
1
Lo i
1l
]
1 [ el |
1
: T
1070
1
| ! :
Hoch- ' !
Spannung -~ |- - -} |---bf---br oo d— - S
AN aaatlanaa
L1 xA/5A mw
Lo XA | 5A AN
L3 XA 1 5A AN

Bild 13.4: Anschluss des Instruments an bestehende Stromwandler eines HS-Netzes

Warnung!
Der Sekundarkreis eines Stromwandlers darf nicht getffnet werden, wenn er
an einen stromfuhrenden Stromkreis angeschlossen ist.
Ein offener Sekundarkreis kann zu gefahrlich hohen Spannungen tber den
Klemmen fuhren.

13.2 Messkonfiguration flr strommessungen

Messzubehor Messwerte | Bereich | Eing. K Instrumenten-
genauigkeit
A 1033 £100 A 100 A 1 +*3% + 0,3 A)
Abgreifklemme 1000 A >100 A 1000A +(3% + 3 A)
A 1069 £10A 100 A 01 +(3% + 0,03 A)
Miniklemme 100 A >10 A 1000A ' 3% + 0,3 A)
A 1122 £05A 100 A 0.0075 *(3% + 1,5 mA)
Miniklemme 5 A >0,5A 1000A : (3 % + 15 mA)
A 1037 £05A 100 A 0.006 *(3% + 1,5 mA)
3-Phasen- Stromwandler >0,5A 1000A : (3 % + 15 mA)
A 1120, A 1099 £3A 100 A 3 3% +0,9A)
Flex-Kit 30 A >3A 1000A +(3% +9A)
A 1120, A 1099 £30A 100 A 3 3% +0,9A)
Flex-Kit 30 A >30 A 1000A +(3% +9A)
A 1120, A 1099 £ 300 A 100 A 3 3% +0,9A)
Flex-Kit 30 A >300 A 1000A +(3% +9A)
Hinweis:

Der Wert ,| Eing. K* muss mit dem Stromwandler-Ubersetzungsverhéaltnis multipliziert werden,
sofern er dargestellt ist.

*Die Ergebnisse auserhalb des Messbereiches tber 7.5 A (A1122) oder 6 A (A1037) werden
umgekert angezeigt.
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14 Theorie und interne Funktion

14.1 EinfUhrung

Dieser Abschnitt enthalt die grundlegende Theorie der Messfunktionen und technische
Informationen Uber die interne Funktion des Power Q Plus M1 2392 einschlieRlich der
Beschreibung der Messverfahren und Aufzeichnungsprinzipen.

14.2 Messverfahren

Die Messungen basieren auf der digitalen Abtastung der Eingangssignale. Jeder
Eingang (3 Spannungen und 3 Strome) wird 1024 Mal in zehn Perioden abgetastet. Die
Dauer einer solchen Periode hangt von der Frequenz am Synchronisationseingang
(einer der drei Spannungs- oder Stromeingénge) ab. Bei 50 Hz betragt die
Periodendauer 20 ms.

Grundmesswerte werden am Ende jeder Abtastperiode berechnet, und die Ergebnisse
stehen auf dem Display zur Verfiigung oder werden aufgezeichnet.

Ergebnisse der schnellen Fourier-Transformation (FFT) werden 1,5 Mal pro Sekunde
berechnet.

14.3 Spannung, Strom und Frequenz (U, I, F)

Spannungs- und Stromwerte werden nach folgender Gleichung gemessen:

1 1024
Phasenspannung: UX = |—— Ux V],
P J 1024 ,al V]
1 1024
Phasenstrom: IXx = —a Ix [A],
1024
1 1024
Leiter-Leiter-Spannung: Uxy = Ea( P ij)2 [V],

Das Instrument bietet 4 Spannungsmessbereiche. Mittelspannungs- und
Hochspannungsnetze kénnen mithilfe von Spannungswandlern und dem
Spannungsfaktor U Eing.K gemessen werden.

Das Instrument bietet 2 Strommessbereiche. Stromwerte, die hoher als der
Eingangsstrombereich des Gerates sind, kdnnen mithilfe von Stromwandlern und dem
Stromfaktor | Eing. K gemessen werden.

Mit dem Instrument kénnen 4-Leiter- und 3-Leiter-Netze (4-L bzw. 3-L) Uberpruft
werden.
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4-L 3-L
(4-Leiter-Netz) (3-Leiter-Netz)

L3 U, L1
Bild 14.1

14.4 Leistung

Die Leistung mit mit folgender Gleichung gemessen:

1024
Phasenwirkleistung: Px=———23 Ux *Ix, [W
g 1024 ‘,'211 ' ! (W]

Die Schein- und Blindleistung, die Spannung, der Scheitelfaktor und der
Leistungsfaktor werden gemalf folgender Gleichung berechnet:

Phasenscheinleistung: Sx =Ux*Ix [VA],
Phasenblindleistung: Qx =+/Sx*- Px* [Var],
. Ux
Phasenspannungs-Scheitelfaktor: Ux, = %
X
Phasenstrom-Scheitelfaktor: X, = leﬂ
X
Phasen-cos ¢: Cosj , =Cosj u, - Cosj i,
, Px
Phasenleistungsfaktor: PFx = o’
X

Die Wirk-, Blind- und Scheinleistung und der Leistungsfaktor fiir alle Phasen
zusammen werden nach folgender Gleichung berechnet:
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Gesamtwirkleistung: Pt=P1+P2+P3 [VA],
Gesamtblindleistung: Qt=Q1+Q2+Q3 [Var],
Gesamtscheinleistung: St= \/(Im) [VA],
Gesamtleistungsfaktor: PFtot = g .

Die Wirkleistung wird in zwei Teile unterteilt: Import (positiv - motorisch) und Export
(negativ - generatorisch). Die Blindleistung und der Leistungsfaktor werden in vier
Grol3en unterschieden: positiv-induktiv (+i), positiv-kapazitiv (+c), negativ-induktiv (-i)
und negativ-kapazitiv (-c).

Leistungsdiagramm (motorisch/generatorisch und induktiv/kapazitiv/Polaritét)

P*=0 90° P™ =Py
P =Py P =0
Q=0 GENERATORMODUS MOTORMODUS = Q,
Qi_ =0 Qi_ =
Q. = Q LASTTYP LASTTYP Q. =
Q. =0 positiv-kapazitiv positiv-induktiv Q. =0
Pf* = na - Pf" = Pf,
Pfi=1 (Verbraucher = kapazitiver (Verbraucher = Pf = na
Pf." = Pf, Generator) induktive Last) Pf." = na
Pfo = na Pf. =
180° 0°
P"=0 P" =P,
P'+= Px GENERATORMODUS MOTORMODUS P'f 0
Q=0 Q"=
Qi = Qx LASTTYP LASTTYP Qi =
Q=0 negativ-induktiv negativ-kapazitiv Qc =
Qc+: 0 Qc;z Qx
Pfi" =na (Verbraucher = induktiver (Verbraucher = Pfi" =
Pf = Pfx Generator) kapazitive Last) Pfi =na
PfC+ = 1 PfC+ = na
Pf. = na 2700 Pfc = Pfx

na — nicht zutreffend)

Bild 14.2
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14.5 Harmonische

Ein Berechnungsverfahren mit der Bezeichnung schnelle Fourier-Analyse (FFT) wird
zur Ubersetzung des AD-gewandelten Eingangssignals in sinusférmige Komponenten
benutzt. Die folgende Gleichung beschreibt die Beziehung zwischen Eingangssignal
und seiner Frequenzdarstellung. Die Obergrenze der Summenfunktion in der Gleichung
(¥) wird durch die Abtastrate bestimmt. Die hochste Oberschwingungsfrequenz ist
ungeféhr halb so grol3 wie die Abtastfrequenz.

¥
U(t) = Cyo + Q CucSin(npf t+j )

n=0

Cu - DCcomponent

C,, - amplitudeof n-ordered voltage harmonic
jun - phase shiftof nordered voltage harmonic
f, - fundamentalfregency

Die Klirrfaktorwerte fir Phasenspannung und -strom (THD) und die einzelnen
Harmonischen fur Phasenspannung und -strom werden nach folgenden Gleichungen

berechnet;
Y 2
a hny,
THD,, :%*100 [%],

X

¥
a hn,
=12 *100 [%],
h,

Phasenstrom-Klirrfaktor: THD,, =

Phasenspannungs-Klirrfaktor:

X

Die einzelnen Harmonischen der Phasenspannung und des Phasenstromes werden in
Absolut- und Prozentwerten dargestellt. Der prozentuale Anteil wird mit folgenden
Gleichungen berechnet:

Einzelne Spannungsharmonische: Hn,, = ?]n&* 100 [%],
Einzelne Stromharmonische: Hn, = T}i* 100 [%],
hn - n-ordered harmonic (voltage or current)
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Spannungsharmonische und Klirrfaktor

hU,

A
t 123456 50 n
200ms

Stromharmonische und Klirrfaktor

[ hl,

ﬂwﬂ ...... » » i
123456 50
t n
200ms

Bild 14.3

14.6 Einschaltspitzen

Die Messung der Einschaltspitzen dient der Analyse der Spannungs- und
Stromschwankungen beim Anlauf von Motoren oder anderen Verbrauchern mit hoher
Leistung. Es werden Echt-Effektivwerte pro 10 ms (halbe Periode) gemessen, und der
Mittelwert der Ergebnisse aller halben Perioden wird in jedem voreingestellten Intervall
aufgezeichnet. Die Aufzeichnung der Einschaltspitzen beginnt, wenn die voreingestellte

Ausldsung eintritt.

Messsignal
A g Einschaltung, Schwankung
U bzw, d reignis
| A
\/ \/ \/ U U v v t'

Einschaltaufzeichnung

A

Intervall-
werte

v

Bild 14.4
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Die Aufzeichnung der Einschaltspitzen beginnt, wenn die voreingestellte Auslésung

gerade eintritt. Ein Pufferspeicher wird in Vorlaufpuffer (Messwerte vor dem

Ausldsepunkt) und Nachlaufpuffer (Messwerte nach dem Auslésepunkt) unterteilt.
Auslésung

Richtung: abfallend

Richtung: ansteig.

e

| Ll

t

v

Eingang: 11, 12, 13, IX - Auslosekanéle
Pegel: vordefinierter Echt-Effektivwert
Richtung: aufsteigend/abfallend

Vorlauf- und Nachlaufpuffer

A
Gesamtpuffer
Vorlauf Nachlauf

»
»

Start Aufz. | Stopp Aufz.
Auslosepunkt

Vorlaufpuffer: 20/ 80 % Gesamtpuffer
Nachlaufpuffer wird als negat. Zeit betrachtet

Bild 14.5

14.7 Spannungsereignisse

Spannungsanomalien (Anstiege, Absenkungen, Unterbrechungen) geschehen, wenn
eine Spannung ihre Grenzwerte lUber- oder unterschreitet. Die Effektivwerte jeder
halben Eingangsperiode werden fur den Vergleich benutzt. Ober- und Untergrenzen
(Ansprechwerte) werden in Prozent der Nennspannung eingestellt und kdnnen
zwischen 1% und 35% uber oder unter der Nennspannung liegen. Die Unterbrechung
kann zwischen 1% und 20% der Nennspannung eingestellt werden. Fur jede erkannte
Spannungsanomalie speichert das Instrument:

- Datum und Uhrzeit des Beginns der Anomalie,

- Min. und Max. der Spannung wahrend der Anomalie,

- Dauer der Anomalie.

Die Aufzeichnung von Spannungsanomalien wird bei ausgewahlten
Spannungseingangen aktiviert.
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Wert von zwei Halbperioden (10 ms bei 50 Hz)

> —
A

U Dauer
4 Anstiegswem\
Obergrenze RYLIN
o .
0. “
’ﬂ
U Nenn . R : .
L2 - > - .
03 o “ 1
S Q of
0“ '0
‘s o .
* - . N
Untergrenze ) K % s
“", o® ". K ]

Unterbrechung Absenkungswert ™. g

-
'''''

N
Ll

t
Bild 14.6

14.8 Phasendiagramm

Das Phasendiagramm (U-I) ist fur die Vektor-Phasen-Darstellung von Spannungen und
Stromen in Bezug auf das gemessene Netz gedacht. Es wird hauptséachlich fir die
Kontrolle des richtigen Anschlusses der Messleitungen und Stromklemmen benutzt.

U,
Bild 14.7

Das Phasendiagramm (SYM) dient der Darstellung der Strom- und
Spannungssymmetrie des zu messenden Netzes. Es wird mit der Methode der
symmetrischen Komponenten (Null-, Mit- und Gegenkomponente) berechnet.

Eine Unsymmetrie der Versorgungsspannung bzw. des Stromes wird als Verhaltnis der
Gegenkomponente zur Mitkomponente definiert.

negative sequence

asymu = —| X100 % =

U-

| _ X100 %
U+ postive sequence
I .

asyml = u 4100 05 = Negative sequence oo,
I+ postive sequence
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14.9 Energie

Der Energieschreiber enthalt drei verschiedene Zahler fir Wirk- und Blindenergie. Der
Gesamtzahler ist fur die Messung der Energie Uber einen grof3en Zeitbereich gedacht.
Wenn die Energiezahlung beginnt, summiert er die Energie zum bestehenden
Zahlerstand. Die Zahlerstande kénnen nur im Konfigurationsmenu geldscht werden.
Der Teilzahler ist fur die Messung der Energie Uber kirzere Zeitbereiche gedacht. Er
kann bei Beginn der Aufzeichnung geléscht werden oder nicht.

Der Intervallzahler misst die Energie Uber ein vorbestimmtes Intervall, welches von 1
bis 15 Minuten eingestellt werden kann. Er wird bei jedem Start einer Aufzeichnung
zurlckgestellt.

Die Aufzeichnung kann mit der STOP-Taste unterbrochen und danach mit der START-
Taste fortgesetzt werden.

Gesamtenergiezahler

Ruckstellung Teilzahler (optional

Unterbrechung (STOP/START)

X Intervallenergiezéahler
4
eP e S,

eQ+ | . -
eQ- [Mnervall e - "

Der Intervallzahler startet immer von Null und wird nach jedem
Intervall zurtickgestellt. Das Intervall kann von 1 bis 15 min eingestellt werder

eP - Wirkenergie
eQ+ - positive Blindenergie =~ e
eQ- - negative Blindenergie @~ @ -:--—--

Bild: 14.8

80



MI 2392 Power Q Plus PowerQ Link PC-Software

15 PowerQ Link PC-Software

Das Gerat PowerQ " MI 2392 wird mit einer Windows-Software ausgeliefert, die

benutzt werden kann fur

das Herunterladen aufgezeichneter Daten;

die Offline-Analyse aufgezeichneter Daten.
Die Software stellt ebenfalls die notwendigen Tools fur die Einbeziehung von
Messdaten in verschiedene Berichte zur Verfigung.

Die Mindestanforderungen an den PC fur die Ausfiihrung der Software ist seine
Windows 95-Fahigkeit.

15.1 Systemanforderungen

Computer Pentium oder komptibles System mit einem freien seriellen Port
(RS232)

Betriebssystem Windows 98/ME, Windows 2000, Windows XP

15.2 Installation von Powerq Link

Dieser Abschnitt beschreibt die Installation und Konfiguration der Software PowerQ
Link, mit der Thr Computer mit dem Instrument kommunizieren kann.

15.2.1 Installieren der PowerQ Link-Software

Legen Sie die Installations-CD in das CD-Laufwerk ein. Auf dem Bildschirm erscheint
das Setup-Programm. Klicken Sie auf Install PowerQ Link. Sie werden zur Auswahl
des Zielordners aufgefordert, in dem die Software installiert wird. Der Standardordner
ist C:\Program Files\PowerQLink. Wenn Sie die Software in einem anderen Ordner
installieren wollen, klicken Sie auf Durchsuchen (Browse). Wenn Sie fertig sind,
klicken Sie auf Weiter (Next), um die Installation zu starten. Das Installationsprogramm
plaziert ein Kirzel in das Windows-Startmend.

15.2.2 Konfiguration der Power Link-Software

Starten Sie nach Beendigung der Installation das PowerQ Link-Programm.

Als erstes sollten Sie den COM-Port und die Sprache einstellen. Wahlen Sie COM-Port
aus dem Meni Einstellungen und wéhlen Sie den verfliigbaren COM-Port aus. Wahlen
Sie dann Sprache aus dem Menu Einstellungen und danach die gewlnschte Sprache
fur die Mends.
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15.3 Anschluss des POWER Q ""YS instruments an den PC

A )
I [E—
= =
==
L 1]
[ [
oo e
J
e o e
o
7 T,
£ 1
— \

9-polige Buchse
an seriellen PC-Port

9-poliger Stecker
an PowerQ Plus

Bild 15.1: AnschlieRen des Instruments an einen PC

15.4 Vorstellung des POWERQ LINK-Bildschirms

Der Basisbildschirm ist der Ausgangspunkt fur alle Aktionen.
Herunterladen von Daten;

Analyse heruntergeladener oder vorher gespeicherter Daten.

 PowerQ Link !EIE

Eile Settings Edit Options  Help

Bild 15.2: Wichtige Schaltfelder in der PowerQ Link-Werkzeugleis
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File =ettings Edit Dptiu:una\ Help

\ o N
sx(zlel Yol BalEpNel =(2|

Content

Cpen =
[ open ] ST

Close active window
Close all wincows Copy graph Home page
Memony list
Davenload
Frinter setup
Frint graph
=TT
o | Selection signals | Grapk
v 1Graph File Info FFT
RS
COM Port Phase diagram
Language Table view

Bild 15.3: Pulldown-Menus des Eréffnungsbildschirms

15.5 Herunterladen von Daten

Das Herunterladen von Daten ist in vier Schritte unterteilt:
1. Herunterladen der Speicherliste
2. Auswahl von Speichern zum Herunterladen
3. Herunterladen der ausgewahlten Speicher
4. Festlegung des Zieldateinamens

Wahlen Sie zum Start des Herunterladens Download aus dem Ment Datei.
Wenn das Programm keine Verbindung zum Gerat herstellen kann, ist zu kontrollieren,
ob die Baudrate richtig eingestellt wurde (muss den gleichen Wert im Gerat und im PC
haben) und ob das serielle Kabel richtig angeschlossen wurde (siehe Abschnitt ,,Port*).
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PowerQ Link PC-Software

Kommunikationseinstellung Kommunikationseinstellung in PowerQ Link

am Instrument

[Baud rate: 115200 |

COMMUNICATION

AN

N

Verfligbare

- Kommunikations-F

~._ Verfugbare
~ Kommunikation:

raten

Bild 15.4: Einstellung der Baudrate und des COM-Ports

Speicherliste:

Type Start time Stop time Size (KB)

1

2 |Ulfscreen 01.01.04. 00:03:32 01.01.04. 00:03:32 12.0KB
3 |Ulflogging 01.01.04. 00:04:20 01.01.04. 00:04:59 1.7KB
4 |Harmonics screen 01.01.04 00:05:15 01.01.04 00:0%16 120 kB
5 |THD logging 01.01.04. 00:05:37 01.01.04. 00:06:06 34KB
f |Powerlogging 01.01.04. 01:18:24 01.01.04. 01:20:56 36.4 KB
7 - 04:28:45 . 043116

g |Voltage events 01.01.04. 04:46:19 01.01.04, 044541 0.5 KB
9 |Powerlogging 01.01.04. 00:35:54 01.01.04. 00:41:26 48.7 KB
10 |Ulf logging 12.0516. 00:16:37 12.0516. 00:17:45 15 KB
11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

Unselect all Selectall Cancel Download

Bild 15.5: Speicherliste

In diesem Beispiel
hat der Benutzer
zwei Speicher fur
das Herunterladen
ausgewahlt: 1.
Zeile: UIf-
Bildschirm und 7.
Zeile: THD-Aufz.
PowerQ Link ladt
nur diese beiden
Speicher herunter
und sichert sie in
einer Datel.
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Die Speicher kdnnen mit Linksklick in der entsprechenden Zeile
ausgewahlt/abgewahlt werden.

Port: SOk, 115200bps .
Started at: 115288 Wahrend des Herunterladens

Dovemloading memany: 179

zeigt das Programm die
Meldung Lade Daten herunter
an.

= Automatically open downloaded file

| Abort dowmlpading process

Bild 15.6: Meldung ,Lade Daten herunter”

Wenn ein Kommunikationsfehler auftritt oder der Benutzer die Schaltflache
Herunterladen abbrechen benutzt, zeigt das Programm einen Hinweis an und bietet
drei Moglichkeiten:

Abbrechen - Anhalten des Downloads ohne Speicherung bereits heruntergeladener
Daten;

Neu versuchen - erneuter Versuch des Herunterladens eines Problemspeichers;
Ignorieren - Ubergehen des problematischen Speichers und Fortsetzung des
Downloads.

Nachdem die Daten heruntergeladen wurden, kénnen sie durch PC-Software gesichert
und angezeigt werden.
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Twpe Starttime Stop time

THD logging 01.01.04. 04:28:45 01.01.04. 043116

e R R B e e Bl e e i
P el R e e e e P B P e e e e e e A e e

Cancel Open

Bild 15.7: Heruntergeladene Speicher

15.6 Datenanzeige

15.6.1 Verfugbare Funktionen

Diagramm | Effektivwert- | Oberschw.- Daten in Phasen-
Tabelle Diagramm | Tabellenform diagramm

UIf- - u U . -
Bildschirm | " - -
Leistungs- a u a U u
bildschirm
Oberschw.- ua u ua U u
Bildschirm
Phasen- u u u u u
diagramm-
Bildschirm
Ulf- u X X u X
Aufzeichn.
Leistungs- u X X ua X
aufzeichn.
Klirrfaktor- u X X ua X
Aufzeichn.
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Hinweis:

Abgeleitete GroRen, wie Leistung und Energie, werden im Instrument bzw. in PowerQ
Link separat berechnet. Eine solche Funktion ermdglicht die Bereitstellung zusatzlicher
Funktionalitaten in PowerQ Link. Allerdings konnten die Ergebnisse aufgrund der
Unterschiede in den Berechnungsalgorithmen und der numerischen Genauigkeiten
geringfligig voneinander abweichen.

Die ubertragenen Aufzeichnungswerte werden nicht beeintrachtigt.

15.6.2 Kurvendiagramm

Das Standardkurvendiagramm ist den Geratemessungen vorbehalten: Ulf-Bildschirm,
Leistungsbildschirm, Oberschwingungsbildschirm, Phasendiagramm. Diese Art des
Diagramms stellt die Spannungs- und Strom-Rohdaten skaliert Gber die X-Achse (Zeit)
und die Y-Achse (Werte in V und A) dar. Jede Signalart hat ihre eigene Y-
Achsenskala, und die Datenkurve im Diagramm ist nach ihr skaliert Die Zeitachse ist in
Millisekunden eingeteilt.

Voltage Y axis Current Y axis Data cursor

LT pceme: ]
LWl L] Semrniad m Bl Ol SO0 DED- 11EA
i H

/.- I-‘:ln .:.rrT-u
h . 5 " e Signal table
Cursor X value
! iy
3
Graph details
% 2
b
.\\.

| \
Values table Time axis

Bild 15.8: Diagrammdarstellung
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Signaltabelle - Liste aller aufgezeichneten Signale: Die markierten Zeilen werden im
Diagramm dargestellt. Zur Auswabhl eines Signals muss der Benutzer die
entsprechende Zeile anklicken. Das Signal wird dem Diagramm automatisch
hinzugeflgt. Es gibt zwei Spalten in der Tabelle: Die erste Spalte zeigt die Phase an
(PH1 - Phase 1 etc.). In der anderen Spalte stehen die Signalbezeichnungen. Der
Benutzer kann bis zu 9 Signale im Diagramm anzeigen lassen.

Datencursor - hellrote Linie, die dem Mauscursor folgt: Die Werte des Signals unter
dem Cursor werden in der Wertetabelle und in der Zelle Cursor-X-Wert angezeigt. Im
Meni Diagrammdetails kann der Cursor ausgeblendet werden. Es ist wichtig, zu
verstehen, dass es aufgrund der Grafikauflosung des PC nicht mdglich ist, jeden Punkt
der Datenkurve im Diagramm anzuzeigen (die Zeichenroutine Uberspringt einige
Punkte). Benutzen Sie die Zoom-Funktion zur VergréR3erung des interessierenden Teils
des Diagramms, um sicherzustellen, dass der Cursor den Wert jedes Punktes der
Datenkurve anzeigt.

Cursor-X-Wert - wenn der Datencursor eingeschaltet ist, wird der Wert der X-Achsen-
Position in ms eingeblendet.

Wertetabelle - wenn der Datencursor eingeschaltet ist, werden in dieser Tabelle die
Werte der ausgewahlten Signale eingeblendet. Die Textfarben in der Tabelle stimmen
mit den Kurvenfarben im Diagramm Uberein.

Ein- und Auszoomen - zur Ausfiihrung der Zoom-Funktion ist die linke Maustaste im
Bereich des Diagramms zu dricken und zu halten und gleichzeitig die Maus zu
verschieben. Wenn die Maustaste losgelassen wird, zeigt das Programm den
vergroRRerten Teil des Diagramms an. Fir das Auszoomen ist die rechte Maustaste im
Diagrammbereich zu dricken.

Export von Daten aus dem Kurvenfenster in andere Programme (z. B. Microsoft
Excel)

Wahlen Sie aus dem Meni Bearbeiten den Punkt Daten kopieren. Fuhren Sie Excel
aus und wahlen Sie Einfigen aus dem dortigen Menu Bearbeiten. Es werden nur die in
PowerQ Link ausgewahlten Signale kopiert. Das gleiche Verfahren gilt fir den Export
des Diagramms als ein Bild.

15.6.3 Oberschwingungsdiagramm

Die Oberschwingungsdiagramm-Funktion zeigt Spannungs- und Stromharmonische in
zwei getrennten Diagrammen, Spannungs- und Stromdiagramm. In jedem Diagramm
gibt es 52 Balken auf der X-Achse: Gleichanteil, 1. - 50. Harmonische und Kilirrfaktor.
Dieses Diagramm ist praktisch fur Instrumentenmessungen: Ulf-Bildschirm,
Leistungsbildschirm, Oberschwingungsbildschirm, Phasendiagramm.
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Bild 15.9: Oberschwingungsdiagramm

Datentabelle - Liste aller aufgezeichneten Signale: Die markierten Zeilen werden im
Diagramm dargestellt. Zur Auswahl eines Signals muss der Benutzer die
entsprechende Zeile anklicken. Die Signale werden automatisch gezeichnet. Es gibt
zwei Spalten in der Tabelle: Die erste Spalte zeigt die Phase an (PH1 - Phase 1 etc.).
In der anderen Spalte stehen die Signalbezeichnungen. Der Benutzer kann bis zu 9
Signale im Diagramm anzeigen lassen.

Datencursor - hellrote Linie, die dem Mauscursor fir das ausgewéhlte Signal folgt.

Export von Daten aus dem Oberschwingungsfenster in andere Programme (z. B.
Microsoft Excel)

Wahlen Sie aus dem Meni Bearbeiten den Punkt Daten kopieren. Fuhren Sie Excel
aus und wahlen Sie Einfligen aus dem dortigen Ment Bearbeiten. Es werden alle
Signale aus der Tabelle kopiert. Das gleiche Verfahren gilt fir den Export des
Diagramms als ein Bild.
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15.6.4 Aufzeichnungsdiagramm

Das Standardaufzeichnungs-Diagramm ist fur die Messaufzeichnungen des
Instruments gedacht: Ulf-Aufzeichnung, Klirrfaktoraufzeichnung, Einschaltaufzeichnung
und Leistungsaufzeichnung. Jede Signalart hat ihre eigene Y-Achsen-Skala.

Multiple Y axis Data List of signals

cursor
2

| Byl thicsy !
| Dbl LG 01 I 00L O FRRATY ¢

Data

cursor
- time
~4 value

W " Graph
details

Data cursor values

Bild 15.10: Aufzeichnungsdiagramm

Signaltabelle - Liste aller aufgezeichneten Signale: Die markierten Zeilen werden im
Diagramm dargestellt. Zur Auswahl eines Signals muss der Benutzer die
entsprechende Zeile anklicken. Das Signal wird dem Diagramm automatisch
hinzugeflgt. Es gibt zwei Spalten in der Tabelle: Die erste Spalte zeigt die Phase an
(PH1 - Phase 1 etc.). In der anderen Spalte stehen die Signalbezeichnungen. Der
Benutzer kann bis zu 9 Signale im Diagramm anzeigen lassen.

Datencursor - hellrote Linie, die dem Mauscursor folgt: Die Werte des Signals unter
dem Cursor werden in der Wertetabelle und in der Zelle Cursor-X-Wert angezeigt. Im
Meni Diagrammdetails kann der Cursor ausgeblendet werden. Es ist wichtig, zu
verstehen, dass es aufgrund der Grafikauflosung des PC nicht mdglich ist, jeden Punkt
der Datenkurve im Diagramm anzuzeigen (die Zeichenroutine Uberspringt einige
Punkte). Benutzen Sie die Zoom-Funktion zur Vergrol3erung des interessierenden Teils
des Diagramms, um sicherzustellen, dass der Cursor den Wert jedes Punktes der
Datenkurve anzeigt.

Cursor-X-Wert - wenn der Datencursor eingeschaltet ist, wird der Wert der X-Achsen-
Position in ms eingeblendet.

Wertetabelle - wenn der Datencursor eingeschaltet ist, werden in dieser Tabelle die
Werte der ausgewaéhlten Signale eingeblendet. Die Textfarben in der Tabelle stimmen
mit den Kurvenfarben im Diagramm Uberein.
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Ein- und Auszoomen - zur Ausfiihrung der Zoom-Funktion ist die linke Maustaste im
Bereich des Diagramms zu dricken und zu halten und gleichzeitig die Maus zu
verschieben. Wenn die Maustaste losgelassen wird, zeigt das Programm den
vergroRerten Teil des Diagramms an. Fir das Auszoomen ist die rechte Maustaste im
Diagrammbereich zu driicken.

Export von Daten aus dem Kurvenfenster in andere Programme (z. B. Microsoft
Excel)

Wahlen Sie aus dem Menu Bearbeiten den Punkt Daten kopieren. Fuhren Sie Excel
aus und wahlen Sie Einfigen aus dem dortigen Menu Bearbeiten. Es werden nur die in
PowerQ Link ausgewahlten Signale kopiert. Das gleiche Verfahren gilt fur den Export
des Diagramms als ein Bild.

15.6.5 Effektivwert-Tabelle

Die Effektivwert-Tabelle zeigt gezéhlte Effektivwerte fur alle drei Phasen und die
Summen jeder Gro3e an.

: RMS Values [_[O] x|
Swmbal MName Unit 3 Taotal
Il Fhase voltage W 223y 2224 2198
| Fhase current A, 1374 1344 134.2
5 Apparent power kA, 307 30.0 295 802
F Active power ki 307 2949 294 0.0
0 Reactive power kS Ar =2.0 2.2 -2.4 .7
cosFl cosinus F 0494 0.949 0.949 0.949
THOD U Total harmonic distortion % 1.80 1.71 2.03
THD | Total harmonic distartion % 2.21 2.51 292
Inductive, Capacitive C C C C
Lo Phaseto phase voltage W [L12) 3875 23y 385.2 (13} 3806
Il A, 254

Bild 15.11: Effektivwert-Tabelle

Export von Daten aus der Effektivwert-Tabelle in andere Programme (z. B.
Microsoft Excel)

Wahlen Sie aus dem Meni Bearbeiten den Punkt Daten kopieren. Fuhren Sie Microsoft
Excel aus und wahlen Sie Einfigen aus dem dortigen Meni Bearbeiten.
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15.6.6 Phasendiagramm

Das Phasendiagramm stellt in zwei getrennten Diagrammen die Spannungs- und
Strom-Phasenwinkel und die Symmetrie des gemessenen Netzes dar.

e daapam P
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T T -
1l .
X
1
|
| # (LT}
1
e T
i far
. ;
e

LPIR |1 L Ik = EEE TR IR R [ L. =i LA s
Lol P L N L LR ] L+ - B 141 A
L En A [REIT T R [ Lol A

Bild 15.12: Phasendiagramm

Das Phasendiagramm kann als Bild tber den Menubefehl Bearbeiten - Diagramm
kopieren kopiert werden.
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15.6.7 Datentabelle

Alle sechs Signale werden in Tabellenform angezeigt.

| -occineoeom . HEEH
F

U1 () U2 () U3 () M (&) 12 () O -

1

2 |-310.1 109.4 187.4 197.2 BE.7 116.7
3 |-3126 52.7 2033 1636 52 1 1256
4 |-308.4 76.8 2209 197.2 295 125.8
5 |-3084 542 731 8 1972 295 139.4
B |-300.1 35.8 246, 1927 2449 153.0
7 |-2542 15.7 756 5 1745 113 162.0
5 |-2842 13 270.3 1745 -20.4 166.6
g |-2700 203 2812 1745 244 166.6
10 |-260.8 -38.7 289.5 1700 -43.1 166.6
11 |-2507 -58.8 240 4 1473 385 162.0
12 |-2365 TP 292, 147 3 657 166.6
13 |-2214 -93.9 294 5 1519 -B5.7 150.2
14 |-2047 -109.0 299 1337 -79.4 175.6
15 |-192.2 1262 295 5 4111 -79.4 195.3
16 |-17456 143 3 300.5 1020 -102.0 166.6
17 |-1545 -160.9 299 975 106 6 189.2
18 |-1385 -176.5 3013 6.4 93,00 1892
19 |-120.2 1927 301.3 748 1338 175.6
20 |-101.8 2077 3035 703 1428 175.6
21 |-803 224 5 303.0 567 -151.9 175.6
22 |62 -237.9 293.0 431 -156.4 159.2
23 |-45.0 -252.9 295 5 -20.4 1700 175.6
24 |-24.0 -263.0 257, 204 1700 1666
25 |65 2747 2795 6.5 1746 1575
26 128 -287.2 7653 15.9 1700 162.0
27 |32 -295 254 4 20.4 1836 143.9
28 521 2973 2427 20.4 1927 139.4
23 713 -301.5 227 6 295 -188.2 125.8
30 (880 3048 7125 175 1927 1348 -

Bild 15.13: Datentabelle

Die Tabelle kann durch den Menubefehl Bearbeiten - Daten kopieren in die
Zwischenablage kopiert werden.
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15.6.8 Spannungsereignisse

Die Spannungsereignisfunktion ist fur die Aufzeichnung von Spannungsanomalien
(Absenkungen, Unterbrechungen und Anstiege) gedacht. Fir jedes Ereignis speichert
das Instrument folgende Informationen:

Start- und Endzeit,
Ereignisart,

Phase,
Extremwert,
Laufende Nummer.

Shet chavte | Starttims | fms) | End dats | End tims | fms) | Duuration Fhase  Tipe Exrme || Comearie
1 01070 .0 OddE: 22 11a o1 .01.04 [ ERE] kol F20 O00:m.510 1 sl 2917 2
2 rioipd oadeEz & FOT04  peAE24 E 00N 261 1 i 14110 3
3 01070 .0 OdediE: 2 161 o1 .01.04 [ ERE] k] Ficl | QI000: i .55 1 sl 2841 L
a [maoied oaded gz FOiAd  peEE2E W T LEIREL] i i 136 5
E 01010 044627 G i.0104 4 4R28 111 O0o00: o 049 1 inEmpton 14 ¥
B (001 044878 3 m.01.04 04628 B40 QMO0 M 319 1 intamuphion 19 B
700 Q44629 an 01.01.04 044629 410 Q000:00, 320 1 Intmmetin H| L]
B 001 O446:20 =1 & i.01.04 4 4R24 134 O000: 0. .097 1 i 1210 [
g |moip n4dEm FER moo4 4430 598 00000340 1 irtEmpdion o on
10 |01.01.04 Q4629 A6 0.01.04 [:46:30 7 Q000:m.979 1 iip 143 11
11 010104 044631 27 ri.01.04 D4R Fi- 1 Qo00: . 770 1 o | b o 12
12 |01.00.M 0448312 flLE m.0o1o4 04637 139 OH00: M) 232 1 InfRmiphon 21 14
13 |01.01.04 Q44633 C4f 0.01.04 044633 B Q000:m, 3248 1 LT M| 15
14 M 04Em Bs7 moo4  MEE3d PRE 000002, 388 1 dp 121 13
15 |01.00.04 044834 ETE m.0o1o4 04634 a7 Q00 m 317 1 intgmphion 19 17
16 |01.01.04 Q434 ¥ 0104 44535 ¥e (0 ;) 2160 1 i 114 13
17 0101 0446:3% 4936 i.01.04 436 247 Oo00:ma.311 1 inEmpton 14 18
18 |01.001.04 044835 B .04 D436 oH4 OmMo0:m 378 1 ip 122 1B
18 010104 Qde4E:37 L] 1 i 15449 20
20 |01.01.0: 044619 o530 2 inEmpton 04 I}
2 (oI n4dE19 om 1 ivempin 1 1

Bild 15.14: Spannungsereignisse

Die Tabelle kann durch den Menubefehl Bearbeiten - Daten kopieren in die
Zwischenablage kopiert werden.
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