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Energy Master XA/Energy Master Einfiihrung

1 Einfuhrung

Hinweis:

Die Firmware- und die Hardware-Plattform (HW4.0) sind beim Energy Master XA MI 2884 und
beim Energy Master M| 2883 jeweils gleich. Manche Funktionen, wie Wellenform- und Transien-
tenrekorder, sind am Energy Master Ml 2883 nicht verfiigbar.

Der Energy Master XA/Energy Master ist ein mulfifunktionelles Handgerat fiir die Netzqualitats-
analyse und fir Messungen der Energieeffizienz.

Abbildung 1.1: Das Gerdt Energy Master XA

Hinweis:
AuRerlich sind die Produkte gleich. Sie unterscheiden sich nur in den Markierungsschildern und
den Frontplatten.
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TEMETREL JMITPERT] "$METREL JUIEZELE

Energy Master XA Energy Master

Abbildung 1.2: Frontplatten und Markierungsschilder

2 Hauptmerkmale

Vollstandige Ubereinstimmung mit der Norm (iber die Netzqualitit IEC 61000-4-30 Klasse
S.

Einfacher und leistungsfahiger Rekorder mit MicroSD-Speicherkarte (es werden Karten
bis zu 32 GB unterstiitzt).

3 Spannungskanale mit breitem Messbereich: bis zu 1000 Vrms, CAT Il / 1000 V, mit Un-
terstlitzung fir Mittel- und Hochspannungssysteme.

Gleichzeitige Spannungs- und Stromabtastung (7 Kanale), 16-Bit-AD-Wandlung fiir ge-
naue Leistungsmessungen und minimale Phasenverschiebungsfehler.

4 Stromkanale mit Unterstiitzung flir automatische Stromzangenerkennung und Messbe-
reichswahl.

Erflllt die Anforderungen der IEC 61557-12 und IEEE 1459 (zusammengesetzte, grundfre-
guente, nicht grundfrequente Leistung) und IEC 62053-21 (Energie).
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e 4,3 Zoll TFT-Farbdisplay.

e Wellenform-/Einschaltstromrekorder, der bei Ereignissen oder Alarmen ausgelost wer-
den kann und der gleichzeitig mit einem General-Rekorder lauft. Hinweis: Verfligbar am
Energy Master XA!

e Wirksame Fehlersuchwerkzeuge: Transientenrekorder mit Hillkurven- und Niveauauslo-
sung. Hinweis: Verfligbar am Energy Master XA!

e Unterstitzung von 50 Hz- und 60 Hz-Messungen

e Die PC-Software PowerView v3.0 ist ein wesentlicher Teil des Messsystems und gestattet
es, die Messdaten auf einfachste Weise herunterzuladen, anzuschauen und zu analysie-
ren oder Berichte zu drucken.

o Der PowerView v3.0 Analyser stellt eine einfache, aber leistungsfahige Schnitt-
stelle dar, um die Geratedaten herunterzuladen und schnelle, intuitive und aussa-
gekraftige Analysen zu erhalten. Die Schnittstelle wurde so organisiert, dass sie
eine schnelle Datenauswahl gestattet, indem sie, wie der Windows-Explorer, eine
Baumansicht verwendet.

o Der Benutzer kann die aufgezeichneten Daten einfach herunterladen und in meh-
reren Standorten mit vielen Unterstandorten oder Platzen organisieren.

o Erzeugt Diagramme, Tabellen und Grafiken fiir Ihre hochqualitative Datenanalyse
und erstellt professionelle Druckberichte.

o Fir weitere Analysen kdnnen die Daten in andere Anwendungen (z. B. Tabellen-
kalkulation) exportiert oder kopiert werden bzw. von dort eingefligt werden.

o Es konnen mehrere Datenaufzeichnungen gleichzeitig angezeigt und analysiert
werden.

o Fugt verschiedene erfasste Messdaten zu einer Messung zusammen, synchroni-
siert die mit verschiedenen Gerdten aufgezeichneten Daten mit Zeitausgleich,
splittet die erfassten Daten in mehrere Messungen oder extrahiert relevante Da-
ten.

2.1 Sicherheitsaspekte

Um die Sicherheit des Bedieners wahrend der Benutzung des Energy Master XA/Energy Master-
Gerats zu gewahrleisten und die Risiken einer Beschadigung des Gerats zu minimieren, beachten
Sie bitte folgende Warnhinweise:

Das Gerat wurde so konstruiert, dass ein Maximum an Sicherheit fiir den Bediener gewahr-
A leistet wird. Eine Verwendung auf andere Weise als in diesem Handbuch vorgegeben, kann
ein Verletzungsrisiko fiir den Betreiber beinhalten!

Verwenden Sie das Gerat und/oder das Zubehér nicht, wenn eine sichtbare Beschadigung
festgestellt wurde!

Das Gerat enthalt keine Teile, die vom Benutzer zu warten sind. Service oder Einstellungsar-
beiten diirfen nur von einem autorisierten Hindler durchgefiihrt werden!

Es sind alle Giblichen VorsichtsmaRnahmen zu treffen, um die Gefahr eines elektrischen
Schlags wahrend der Arbeiten an elektrischen Anlagen zu vermeiden!

> B P
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A
A

A
A
A

A

Verwenden Sie nur zugelassenes Zubehor, das bei ihrem Handler erhaltlich ist!

Das Gerat enthalt wiederaufladbare NiMH-Akkus. Die Akkus diirfen nur durch denselben Typ
ersetzt werden, der auf dem Schild des Batteriefachs oder in diesem Handbuch angegeben
ist. Verwenden Sie keine normalen Akkus, wahrend der Netzteiladapter/das Ladegerit ange-
schlossen ist, anderenfalls konnten diese explodieren!

Im Inneren des Gerats herrschen gefidhrliche Spannungen. Trennen Sie alle Messleitungen,
entfernen Sie das Netzkabel und schalten Sie das Gerét aus, bevor Sie den Batteriefachdeckel
entfernen.

Die Nennspannung zwischen einem Phasenleiter- und dem Neutralleitereingang betragt 1000
Vrws. Die maximale Nennspannung zwischen Phasenleitern betragt 1730 Vgws.

SchlieBen Sie immer die ungenutzten Spannungseingange (L1, L2, L3) mit dem Neutralleiter-
eingang (N) kurz, um Messfehler und falsche Ereignisauslosung aufgrund von Rauschkopplun-
gen zu vermeiden.

Entfernen Sie die MicroSD-Speicherkarte nicht, wahrend das Geradt Daten aufzeichnet oder
liest. Anderenfalls konnen Schiaden an der Aufzeichnung und Kartenfehler auftreten.

2.2 Geltende Normen

Der Energy Master XA/Energy Master wurde in Ubereinstimmung mit folgenden Normen entwi-
ckelt und erprobt:

Elektromagnetische Vertrdglichkeit (EMC)
EN 61326-2-2: 2013 Elektrische Gerate fur Mess-, Steuer-, Regel- und La-

borzwecke - EMV-Anforderungen -
Teil 2-2: Besondere Anforderungen - Priifanordnung,
Betriebsbedingungen und Leistungsmerkmale fir
ortsveranderliche Priif-, Mess- und Uberwachungsge-
rate fiir den Gebrauch in Niederspannungs-Stromver-
sorgungsnetzen
e Emission: Gerat der Klasse A (fur industrielle
Zwecke)
e Storfestigkeit fiir Gerate, die in Industriebetrie-
ben genutzt werden sollen

Sicherheit (LVD)

EN 61010-1: 2010 Sicherheitsbestimmungen fir elektrische Gerate fir
Mess-, Steuer-, Regel- und Laborzwecke -
Teil 1: Allgemeine Anforderungen

EN 61010-2-030: 2017 Sicherheitsbestimmungen fir elektrische Gerate fir
Mess-, Steuer-, Regel- und Laborzwecke -
Teil 2-030: Besondere Anforderungen an Prif- und
Messstromkreise

EN 61010-031: 2015 Sicherheitsbestimmungen fir elektrische Gerate fir

Mess-, Steuer-, Regel- und Laborzwecke -
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Teil 031: Sicherheitsbestimmungen fir handgehalte-
nes Messfihlerzubehor fir elektrische Messungen
und Prifungen.

EN 61010-2-032: 2012

Sicherheitsbestimmungen fir elektrische Gerate fir
Mess-, Steuer-, Regel- und Laborzwecke

Teil 031: Sicherheitsbestimmungen fir handgehalte-
nes Messflihlerzubehor fir elektrische Messungen
und Prifungen.

Messverfahren
IEC 61000-4-30: 2015 Klasse S

IEC 61557-12: 2018

IEC 61000-4-7: 2002 + Al: 2008

IEC 61000-4-15: 2010/ISH1:2017

IEC 62053-21: 2003
IEC 62053-23: 2003
IEEE 1459: 2010

EN 50160: 2010

GOST R 54149: 2010

Teil 4-30: Pruf- und Messverfahren - Verfahren zur
Messung der Spannungsqualitat

Geradte zum Priifen, Messen oder Uberwachen von
SchutzmaRBnahmen — Teil 12: Gerdte zur Messung und
Uberwachung des Betriebsverhaltens (PMD)

Teil 4-7: Priif- und Messverfahren - Allgemeiner Leitfa-
den fur die Messung von Harmonischen und Zwischen-
harmonischen in Stromversorgungsnetzen und ange-
schlossenen Gerdten

Teil 4-15: Prif- und Messverfahren - Flickermeter -
Funktionsbeschreibung und Auslegungsspezifikatio-
nen

Teil 21: Statische Wirkverbrauchszahler (Klasse 1)

Teil 23: Statische Blindverbrauchszahler (Klasse 2)

IEEE-Standardfestlegungen fiir die Messung von
elektrischen Energiemengen unter sinusférmigen,
nicht sinusformigen, symmetrischen oder nicht-sym-
metrischen Bedingungen

Spannungskennlinien der Elektrizitat aus 6ffentlichen
Elektrizitatsversorgungsnetzen

Elektrische Energie. Elektromagnetische Vertraglich-
keit von technischen Geraten. Netzqualitdtsgrenzen in
offentlichen Stromversorgungssystemen

2.2.1.1 Hinweis zu EN- und IEC-Normen:

Der Text dieses Handbuchs enthalt Verweise auf europdische Normen. Alle Normen der Serie EN
6XXXX (z. B. EN 61010) entsprechen den IEC-Normen mit der gleichen Nummer (z. B. IEC 61010)
und unterscheiden sich nur durch die erganzten Teile, welche durch das europdische Harmoni-

sierungsverfahren notwendig sind.

2.3 Abkiirzungen

In diesem Dokument werden folgenden Symbole und Abkiirzungen verwendet:

Stromscheitelfaktor, einschlieflich SF;, (Stromscheitelfaktor
CF der Phase p) und SFiv (Stromscheitelfaktor des Neutralleiters).
Siehe 6.1.3 fur Definitionen.
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Spannungsscheitelfaktor, einschlieRlich SFypg (Spannungsschei-
CFy telfaktor, Phase p - Phase g) und SFy, (Spannungsscheitelfaktor,
Phase p - Neutralleiter). Siehe 6.1.2 fiir Definitionen.

Momentaner Phasenverschiebungsfaktor (grundfrequent) oder
cos @, einschliefllich ZVFpins (Phasenverschiebung Phase p).

VFind/kap Ein Minuszeichen weist auf erzeugte und ein Pluszeichen auf
verbrauchte Leistung hin. Der Zusatz ind/kap steht fur einen in-
duktiven/kapazitiven Charakter.

Aufgezeichneter Phasenverschiebungsfaktor (grundfrequent)
oder cos ¢, einschlieBlich VFpingiap” (Phasenverschiebung

Phase p).
P ———> +P
Ein Minuszeichen weist auf er- +0 90 ¢
. zeugte und ein Pluszeichen auf [l I %o
VFind/rap™ verbrauchte Leistung hin. Der Zu- DPFeap- | DPFind+
satz ind/kap steht fur einen induk- 180 0°
tiven/kapazitiven Charakter. Wie DPFing- | DPFcap+
in der Abbildung dargestellt, wird 0 11 IV'Z(?’
dieser Parameter fur jeden Quad- >70°
ranten separat aufgezeichnet.
Siehe 6.1.5 fiir Definitionen.
Momentaner Gesamtleistungsfaktor der arithmetischen Ver-
schiebung (grundfrequent).
FVFagesind

Ein Minuszeichen weist auf erzeugte und ein Pluszeichen auf
#VFageskap verbrauchte Leistung hin. Der Zusatz ind/kap steht fiir einen in-
duktiven/kapazitiven Charakter. Siehe Error! Reference source
not found. fiir Definitionen.

Aufgezeichneter arithmetischer grundfrequenter Gesamtleis-
tungsfaktor.
Pe——> +P
Ein Minuszeichen weist auf er- 4 T~
. zeugte und ein Pluszeichen auf ver- 0
VFagesing™ brauchte Leistung hin. Der Zusatz |1goq27F2ere-|DPFacin) o
VFageskap® ind/kap steht fir einen indukti- DPF&M
ven/kapazitiven Charakter. Wie in i
der Abbildung dargestellt, wird die-
ser Parameter separat aufgezeichnet. Siehe Error! Reference
source not found. fiir Definitionen.

270°

Gesamtleistungsfaktor (grundfrequent) der vektoriellen Ver-
schiebung der momentanen positiven Sequenz.

VFvgesi . . . . . .
gesind Ein Minuszeichen weist auf erzeugte und ein Pluszeichen auf

HVFVgeskap verbrauchte Leistung hin. Der Zusatz ind/kap steht fir einen in-
duktiven/kapazitiven Charakter. Siehe Error! Reference source
not found. fiir Definitionen.
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Aufgezeichneter grundfrequenter
tungsfaktor.

vektorieller Gesamtleis-

Pe—>
P —> +P

Ein Minuszeichen weist auf er- ,, T
zeugte und ein Pluszeichen auf ver- 9
brauchte Leistung hin. Der Zusatz |1gof2Fre=-|DPRveind o

VFVgesindi
VFVgeskap™ ind/kap steht fur einen indukti-
ven/kapazitiven Charakter. Wie in & /
der Abbildung dargestellt, wird die- 210°
ser Parameter separat aufgezeichnet. Siehe Error! Reference
source not found. fiir Definitionen.
Grundfrequenter Leistungsfaktor der momentanen positiven
AV gesing Sequenz.
AVF Ein Minuszeichen weist auf erzeugte und ein Pluszeichen auf
=V geskap verbrauchte Leistung hin. Der Zusatz ind/kap steht fiir einen in-
duktiven/kapazitiven Charakter. Siehe 6.1.5 fir Definitionen.
Aufgezeichneter grundfrequenter Gesamtleistungsfaktor der
positiven Sequenz.
. . . . P e———> +P
Ein Minuszeichen weist auf er- 90
. . zeugte und ein Pluszeichen auf ver- *Q I
VF gesind” brauchte Leistung hin. Der Zusatz .
VF* geskap™ ind/kap steht fiir einen indukti- 1809 2P orea
ven/kapazitiven Charakter. Wie in DPFiotind-
der Abbildung dargestellt, wird die-
ser Parameter separat aufgezeich- Q 5700
net. Siehe 6.1.5 fiur Definitionen.
Stromverzerrungsleistung der Phase, einschliefSlich Dip (Strom-
Dy verzerrungsleistung der Phase p). Siehe 6.1.5 Abschnitt: Mo-
derne Leistungsmessung (moderne Leistungsmessung) fiir die
Definition.
Gesamte effektive Stromverzerrungsleistung. Siehe 6.1.5 Ab-
Dei schnitt: Moderne Leistungsmessung (moderne Leistungsmes-
sung fiir die Definition.
Verzerrungsleistung aus Harmonischen der Phase, einschlief3-
DH lich DHp (Verzerrungsleistung aus Harmonischen der Phase p).
Siehe 6.1.5 Abschnitt: Moderne Leistungsmessung (moderne
Leistungsmessung) fiir die Definition.
Gesamte effektive Verzerrungsleistung aus Harmonischen.
Den Siehe 6.1.5 Abschnitt: Messungen der nicht grundfrequenten
Gesamtleistung (nicht-grundfrequente Leistungsmessungen)
fir die Definition.
Dy Spannungsverzerrungsleistung der Phase, einschliefSlich Dvp

(Spannungsverzerrungsleistung der Phase p). Siehe 6.1.5
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Abschnitt: Moderne Leistungsmessung (moderne Leistungsmes-
sung) fiir die Definition.

Gesamte effektive Spannungsverzerrungsleistung. Siehe 6.1.5
Devges Abschnitt: Moderne Leistungsmessung (moderne Leistungsmes-
sung) fiir die Definition.

Aufgezeichnete, zusammengesetzte (grundfrequente und nicht
grundfrequente) Wirkenergie der Phase, einschlieRlich Epp*-

Ep* (Wirkenergie der Phase p). Ein Minuszeichen weist auf erzeugte
und ein Pluszeichen auf verbrauchte Leistung hin. Siehe 6.1.7
fir Definitionen.

Aufgezeichnete, gesamte zusammengesetzte (grundfrequente
und nicht grundfrequente) Wirkenergie. Ein Minuszeichen
weist auf erzeugte und ein Pluszeichen auf verbrauchte Leis-
tung hin. Siehe 6.1.7 fur Definitionen.

Epges™

Aufgezeichnete grundfrequente Blindenergie der Phase, ein-

Eq” schlieRlich Eqp*/- (Blindenergie der Phase p). Ein Minuszeichen
weist auf erzeugte und ein Pluszeichen auf verbrauchte Leis-
tung hin. Siehe 6.1.7 fur Definitionen.

Aufgezeichnete, gesamte grundfrequente Blindenergie. Ein Mi-
Eqges” nuszeichen weist auf erzeugte und ein Pluszeichen auf ver-
brauchte Leistung hin. Siehe 6.1.7 fir Definitionen.

Frequenz, einschlieBlich frequiz (Spannungsfrequenz an U1y),
f, freq frequi (Spannungsfrequenz an U1 und freqi: (Stromfrequenz an
l1). Siehe 6.1.4 fir Definitionen.

i Gegenstromanteil (%). Siehe 6.1.11 fiir Definitionen.

i Nullstromanteil (%). Siehe 6.1.11 fiir Definitionen.

Mitkomponente des Stroms in einem Dreiphasensystem. Siehe
6.1.11 fur Definitionen.

Gegenkomponente des Stroms in einem Dreiphasensystem.
Siehe 6.1.11 fur Definitionen.

0 Nullstromkomponenten in einem Dreiphasensystem. Siehe
6.1.11 fur Definitionen.

Uber 1 Zyklus gemessener Effektivstrom, beginnend an einem
Nulldurchgang des Grundfrequenzzyklus auf einem zugehori-

Irms(1/2) gen Spannungskanal, und nach jedem halben Zyklus aufge-
frischt, einschlieflich Ippms(1/2) (Strom der Phase p), Inrms(1/2) (Ef-
fektivstrom des Normalleiters)

Grundfrequenter Effektivstrom Ih1 (auf der 1. Harmonischen),
einschlielRlich Ifundp (grundfrequenter Effektivstrom der Phase
p) und IfundN (grundfrequenter Effektivstrom des Neutrallei-
ters). Siehe 6.1.8 fiir Definitionen

Ifund
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n-te effektive harmonische Stromkomponente, einschlief8lich
lohn (n-te effektive harmonische Stromkomponente; Phase p)

lh
5 und Ivh, (n-te effektive harmonische Stromkomponente,
Neutralleiter). Siehe 6.1.8 flir Definitionen
n-te effektive zwischenharmonische Stromkomponente, ein-
schliellich l,ih, (n-te effektive zwischenharmonische Strom-
lihn komponente; Phase p) und Inih, (n-te effektive zwischenharmo-
nische Stromkomponente, Neutralleiter) Siehe 6.1.8 fir Defini-
tionen
| Nennstrom. Strom am Stromfihler der Stromzange fiir 1 Vrms
Nenn am Ausgang.
| Spitzenstrom, einschliellich I,Pk (Strom der Phase p) ein-
Pk schlieBlich INPk (Spitzenstrom des Neutralleiters)
Effektivstrom, einschlieflich IpRms (Strom der Phase p) ein-
Igms schliefRlich INRms (Effektivstrom des Neutralleiters). Siehe 6.1.3
fir Definitionen.
Momentane zusammengesetzte 90°
(grundfrequente und nicht grund- I | (%O
frequente) Wirkleistung der Phase, P +P
2P einschliefllich #P, (Wirkleistung der 180 0°
Phase p). Ein Minuszeichen weist auf -P +P
erzeugte und ein Pluszeichen auf " |V'A»
verbrauchte Leistung hin. Siehe 5700
6.1.5 fiir Definitionen.
Aufgezeichnete Wirkleistung der Phase (grundfrequente und
p* nicht grundfrequente), einschlieBlich P, (Wirkleistung der
Phase p). Ein Minuszeichen weist auf erzeugte und ein Pluszei-
chen auf verbrauchte Leistung hin. Siehe 6.1.5 fiir Definitionen.
Momentane  zusammengesetzte
Gesamtwirkleistung (grundfre- 90°
guente und nicht grundfrequente). t I (%
Ein Minuszeichen weist auf er- P D g
ZPges zeugte und ein Pluszeichen auf ver- g9 0°
brauchte Leistung hin. Siehe 6.1.5 Pot | +Puor
fir Definitionen. m |V'é”
270°
Aufgezeichnete Gesamtwirkleistung (grundfrequente und nicht
p grundfrequente). Ein Minuszeichen weist auf erzeugte und ein
ges Pluszeichen auf verbrauchte Leistung hin. Siehe 6.1.5 fiir Defi-
nitionen.
Momentane grundfrequente Wirkleistung, einschlielRlich
#Pfund

+Pfund, (grundfrequente Wirkleistung der Phase p). Ein
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Minuszeichen weist auf erzeugte und ein Pluszeichen auf ver-
brauchte Leistung hin. Siehe 6.1.5 fiir Definitionen.

Pfund*

Aufgezeichnete grundfrequente Wirkleistung der Phase, ein-
schlieBlich Pfundy?(grundfrequente Wirkleistung der Phase p).
Ein Minuszeichen weist auf erzeugte und ein Pluszeichen auf
verbrauchte Leistung hin. Siehe 6.1.5 fiir Definitionen.

lLP+, lLP+ges

Momentane positive Sequenz der grundfrequenten Gesamt-
wirkleistung. Ein Minuszeichen weist auf erzeugte und ein Plus-
zeichen auf verbrauchte Leistung hin.

Siehe 6.1.5 fir Definitionen.

+

P+ge57

Aufgezeichnete positive Sequenz der grundfrequenten Ge-
samtwirkleistung. Ein Minuszeichen weist auf erzeugte und ein
Pluszeichen auf verbrauchte Leistung hin.

Siehe 6.1.5 fir Definitionen.

Py

Momentane Wirkleistung einer Harmonischen der Phase, ein-
schlieBlich #Pn, (Wirkleistung einer Harmonischen, Phase p).
Ein Minuszeichen weist auf erzeugte und ein Pluszeichen auf
verbrauchte Leistung hin. Siehe 6.1.5 fiir Definitionen.

Pi

Aufgezeichnete Wirkleistung einer Harmonischen der Phase,
einschlieRlich Pyp® (Wirkleistung einer Harmonischen, Phase p).
Ein Minuszeichen weist auf erzeugte und ein Pluszeichen auf
verbrauchte Leistung hin. Siehe 6.1.5 fur Definitionen.

1P Hges

Momentane Gesamtwirkleistung einer Harmonischen. Ein Mi-
nuszeichen weist auf erzeugte und ein Pluszeichen auf ver-
brauchte Leistung hin. Siehe 6.1.5 fir Definitionen.

+
P Hges™

Aufgezeichnete Gesamtwirkleistung der Harmonischen. Ein Mi-
nuszeichen weist auf erzeugte und ein Pluszeichen auf ver-
brauchte Wirkleistung hin. Siehe 6.1.5 fiir Definitionen.

A Find
L/-LFkap

Momentaner zusammengesetzter P ‘—>900 +P

(grundfrequenter und nicht grund- +q %
frequenter) Leistungsfaktor der Il | \¢

Phase, einschlieRlich #LFpind/kap 160 -PFeap | +PFind o
BELFpind/kap (Leistungsfaktor,

Phase p). Ein Minuszeichen weist PFina | PP

auf erzeugte und ein Pluszeichen -Q i IVA’
auf verbrauchte Leistung hin. Der 270°

Zusatz ind/kap steht fur einen induktiven/kapazitiven Charak-
ter.

Hinweis: Hinweis: LF = VF, wenn keine Harmonischen vorhan-
den sind. Siehe 6.1.5 fiir Definitionen.
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-P €——F—» +P
90
+Q <.

Aufgezeichneter = zusammenge-

setzter (grundfrequenter und I | %Q
nicht grundfrequenter) Leistungs- PFear | PFing®
faktor der Phase. 180 0°
LFind™ Ein Minuszeichen weist auf er- PFind | PFeap’
LFiap™ zeugte und ein Pluszeichen auf @ il |V'é§’
verbrauchte Leistung hin. Der Zu- 270°
satz ind/kap steht fur einen induktiven/kapazitiven Charakter.
Wie in der Abbildung dargestellt, wird dieser Parameter fiir je-
den Quadranten separat aufgezeichnet.
Momentaner, zusammengesetzter (grundfrequenter und nicht
grundfrequenter) arithmetischer Gesamtleistungsfaktor.
H Fagesind Ein Minuszeichen weist auf erzeugte und ein Pluszeichen auf
HFageskap verbrauchte Leistung hin. Der Zusatz ind/kap steht fiir einen in-
duktiven/kapazitiven Charakter. Siehe Error! Reference source
not found. fir Definitionen.
Aufgezeichneter, = zusammenge-
setzter (grundfrequenter und nicht P ‘T’ P
grundfrequenter) arithmetischer +Q
Gesamtleistungsfaktor. I
PFatotcap”
LFagesind® Ein Minuszeichen weist auf er- 180
. zeugte und ein Pluszeichen auf ver- PFatotind” | PFatoteap”
LFageskap™ brauchte Leistung hin. Der Zusatz I N _//®
-Q &
ind/kap steht fur einen indukti- 5700
ven/kapazitiven Charakter. Wie in
der Abbildung dargestellt, wird dieser Parameter fiir jeden
Quadranten separat aufgezeichnet.
Momentaner, effektiver, zusammengesetzter (grundfrequen-
ter und nicht grundfrequenter) Gesamtleistungsfaktor.
H Fegesind
HFe Ein Minuszeichen weist auf erzeugte und ein Pluszeichen auf
+L7 Cgeskap verbrauchte Leistung hin. Der Zusatz ind/kap steht fiir einen in-
duktiven/kapazitiven Charakter. Siehe 6.1.5 fur Definitionen.
Aufgezeichneter, effektiver, zu-
-P€——>» +P
sammengesetzter (grundfrequen- 90°
ter und nicht grundfrequenter) "
Gesamtleistungsfaktor. ——
LFegesind™ Ein Minuszeichen weist auf er- 180
. zeugte und ein Pluszeichen auf PFetotind
LFegeskap™ verbrauchte Leistung hin. Der Zu- . Il
Q
satz ind/kap steht fur einen induk- 270°

tiven/kapazitiven Charakter. Wie
in der Abbildung dargestellt, wird dieser Parameter fir jeden
Quadranten separat aufgezeichnet.

24



Energy Master XA/Energy Master Hauptmerkmale

Momentaner, zusammengesetzter (grundfrequenter und nicht
grundfrequenter) vektorieller Gesamtleistungsfaktor.

I FVgesi . . . . . .
gesind Ein Minuszeichen weist auf erzeugte und ein Pluszeichen auf

1 Fvgeskap verbrauchte Leistung hin. Der Zusatz ind/kap steht fir einen in-
duktiven/kapazitiven Charakter. Siehe Error! Reference source
not found. fir Definitionen.

Aufgezeichneter, zusammenge- Pe———> +P
setzter (grundfrequenter und nicht 0

+Q

grundfrequenter) vektorieller Ge- Il

samtleistungsfaktor. PFviotcap
180
LFVgesina® Ein Minuszeichen weist auf er- )
. . PFvitotind
. zeugte und ein Pluszeichen auf ver-

LFvgeskap™ I

brauchte Leistung hin. Der Zusatz -Q
ind/kap steht fir einen indukti- 270°
ven/kapazitiven Charakter. Wie in der Abbildung dargestellt,
wird dieser Parameter fir jeden Quadranten separat aufge-
zeichnet.

Langzeitflicker der Phase (2 Stunden), einschliellich Pjg (Lang-
zeitflicker der Spannung, Phase p - Phase g) und Py, (Langzeit-

P
" flicker der Spannung, Phase p - Neutralleiter). Siehe 6.1.10 fir
Definitionen.
p Kurzzeitflicker (10 Minuten), einschlieflich Pstpg (Kurzzeitfli-
st

cker der Spannung, Phase p - Phase g) und Pstp (Spannungsfli-
cker, Phase p - Neutralleiter). Siehe 6.1.10 fiir Definitionen.

Kurzzeitflicker (1 Minute), einschlieBlich Pstimin)pg (Kurzzeitfli-
Pst(1min) cker der Spannung, Phase p - Phase g) und Pstimin)p (Spannungs-
flicker, Phase p - Neutralleiter). Siehe 6.1.10 fir Definitionen.

Momentaner Flicker, einschlieBlich Pinstpg (momentaner Span-
Pinst nungsflicker, Phase p - Phase g) und Pinstp (Momentaner Span-
nungsflicker, Phase p zu). Siehe 6.1.10 fiir Definitionen.

Momentane zusammengesetzte (grundfrequente und nicht
grundfrequente) Blindleistung der Phase, einschliefllich N, @sind-

N leistung, Phase p). EiN Minuszeichen weist auf erzeugte und ein Pluszei-
chen auf verbrauchte Blindleistung hin. Siehe 6.1.5 fir Definiti-
onen.

_ Pe——> +P
Aufgezeichnete zusammenge- 90
setzte (grundfrequente und nicht *Q I
grundfrequente) Blindleistung der Neap"

Ning Phase, einschlieBlich Nkap/inap (Pha- 180
senblindleistung, Phase p). Der Zu- Ning’

Niap* satz ind/kap steht flr einen induk- 11
tiven/kapazitiven Charakter. Ein Q 5707

Minuszeichen weist auf erzeugte
und ein Pluszeichen auf verbrauchte grundfrequente
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Blindleistung hin. Wie in der Abbildung dargestellt, wird dieser
Parameter fiir jeden Quadranten separat aufgezeichnet. Siehe
6.1.5 fiir Definitionen.

Momentane zusammengesetzte (grundfrequente und nicht
grundfrequente) gesamte vektorielle Blindleistung. Ein Minus-

FNges zeichen weist auf erzeugte und ein Plus Zeichen auf ver-
brauchte Blindleistung hin. Siehe 6.1.5 fiir Definitionen.

Aufgezeichnete gesamte vektori- P‘T’ +P

elle zusammengesetzte (grundfre- +Q %

quente und nicht grundfrequente) Il I o

Blindleistung. Der Zusatz ind/kap Nioteap” | Nioteap” \
Ngesind® steht fur einen induktiven/kapaziti- 180 _ 0

ven Charakter. Ein Minuszeichen Nooteap™ | - Nrotcap
Noeskap™ weist auf erzeugte und ein Pluszei- g I |V‘Z‘§’

chen auf verbrauchte zusammen- 270°
gesetzte Blindleistung hin. Wie in der Abbildung dargestellt,
wird dieser Parameter fir jeden Quadranten separat aufge-
zeichnet. Siehe 6.1.5 fir Definitionen.

Momentane zusammengesetzte (grundfrequente und nicht

grundfrequente) gesamte arithmetische Blindleistung. Ein Mi-
#Nages nuszeichen weist auf erzeugte und ein Pluszeichen auf ver-

brauchte Blindleistung hin. Siehe Error! Reference source not

found. fiir Definitionen.

Aufgezeichnete gesamte arithmetische zusammengesetzte

(grundfrequente und nicht grundfrequente) Blindleistung. Ein
Nagesind™ Minuszeichen weist auf erzeugte und ein Pluszeichen auf ver-
Nageskap® brauchte zusammengesetzte Blindleistung hin. Dieser Parame-

ter wird fiir erzeugte und fir verbrauchte Blindleistung jeweils

separat aufgezeichnet.

Momentane grundfrequente Blindleistung der Phase, ein-
+Qfund schlieflich #Q, (Phasenblindleistung, Phase p). Ein Minuszei-
- chen weist auf erzeugte und ein Pluszeichen auf verbrauchte

grundfrequente Blindleistung hin. Siehe 6.1.5 fiir Definitionen.

Aufgezeichnete  grundfrequente

Blindleistung der Phase. Der Zusatz *Q

ind/kap steht fur einen indukti-

ven/kapazitiven Charakter. Ein Mi-

Qfunding™ nuszeichen weist auf erzeugte und _
Qfundias® ein Pluszeichen auf verbrauchte ] 1 |V'A”
grundfrequente Blindleistung hin. Q ~

Wie in der Abbildung dargestellt, 270°

wird dieser Parameter fir jeden Quadranten separat aufge-

zeichnet. Siehe 6.1.5 flr Definitionen.

Momentane grundfrequente gesamte vektorielle Blindleistung.
#Qufundges Ein Minuszeichen weist auf erzeugte und ein Pluszeichen auf
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verbrauchte grundfrequente Blindleistung hin. Siehe Error! Ref-
erence source not found. fiir Definitionen.

Aufgezeichnete gesamte grundfre-
quente vektorielle Blindleistung.
Der Zusatz ind/kap steht fir einen
induktiven/kapazitiven Charakter.
Ein Minuszeichen weist auf er-
zeugte und ein Pluszeichen auf ver-
Qufundgeskap”™ brauchte grundfrequente Blindleis-
tung hin. Wie in der Abbildung dar- 270°
gestellt, wird dieser Parameter fiir jeden Quadranten separat
aufgezeichnet. Siehe Error! Reference source not found. fiir D
efinitionen.

QVfundgesindi_

Momentane grundfrequente gesamte arithmetische Blindleis-
Qafundges tung. Siehe Error! Reference source not found. fiir Definitio-
nen.

Qafundges Aufgezeichnete grundfrequente gesamte arithmetische Blind-

leistung. Siehe Error! Reference source not found. fiir Definiti-
Qafundges onen.

Momentane positive Sequenz der gesamten grundfrequenten
+Q geskap Blindleistung. Der Zusatz ind/kap steht fiir einen induktiven/ka-
pazitiven Charakter. Ein Minuszeichen weist auf erzeugte und
Q' gesind ein Pluszeichen auf verbrauchte Blindleistung hin. Siehe 6.1.5
fir Definitionen.

Aufgezeichnete positive Sequenz der gesamten grundfrequen-

ten Blindleistung. Der Zusatz ind/kap steht fur einen indukti-

ven/kapazitiven Charakter. Ein Minuszeichen weist auf er-

zeugte und ein Pluszeichen auf verbrauchte Blindleistung hin.

Q' geskap™ Dieser Parameter wird fur jeden Quadranten separat aufge-
zeichnet.

Q+gesindi

Zusammengesetzte (grundfrequente und nicht grundfre-
S guente) Phasenscheinleistung, einschlieBlich Sp (Scheinleis-
tung, Phase p). Siehe 6.1.5 fiir Definitionen.

Zusammengesetzte (grundfrequente und nicht grundfre-
Sages guente), arithmetische Gesamtscheinleistung. Siehe Error! Ref-
erence source not found. fiir Definitionen.

Zusammengesetzte (grundfrequente und nicht grundfre-
Seges guente), effektive Gesamtscheinleistung. Siehe 6.1.5 fiir Defini-
tionen.

Zusammengesetzte (grundfrequente und nicht grundfre-
SVges quente), vektorielle Gesamtscheinleistung. Siehe Error! Refer-
ence source not found. fiir Definitionen.
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Grundfrequente Scheinleistung der Phase, einschlieRlich
Sfund Sfundp (Grundfrequente Scheinleistung, Phase p). Siehe 6.1.5
fiir Definitionen.

Grundfrequente, arithmetische Gesamtscheinleistung. Siehe

Safundges Error! Reference source not found. fiir Definitionen.
Svfund Grundfrequente, vektorielle Gesamtscheinleistung. Siehe Er-
e ror! Reference source not found. fiir Definitionen.
o Positive Sequenz der gesamten, effektiven grundfrequenten
ges Scheinleistung. Siehe 6.1.5 fiir Definitionen.
Unsymmetrische grundfrequente Scheinleistung. Siehe 6.1.5
Sufundaes fur Definitionen.
Nicht grundfrequente Phasenscheinleistung, einschlielRlich Snp
SN (nicht grundfrequente Scheinleistung, Phase p). Siehe 6.1.5 fiir
Definitionen.
Sen Gesamte, effektive, nicht grundfrequente Scheinleistung. Siehe
6.1.5 fur Definitionen.
Phasenscheinleistung der Harmonischen, einschliefllich SHp
SH (Scheinleistung der Harmonischen, Phase p). Siehe 6.1.5 fiir De-
finitionen.
Effektive Gesamtscheinleistung der Harmonischen. Siehe 6.1.5
SeHges

fur Definitionen.

Gesamte harmonische Stromverzerrung (in % oder A), ein-
THD; schlielich THD, (THD des Stroms, Phase p) und THDn (THD des
Stroms, Neutralleiter). Siehe 6.1.8 fir Definitionen

Entsprechende gesamte harmonische Spannungsverzerrung (in
% oder V), einschlieflich THDypg (THD der Spannung, Phase p -

THD
v Phase g) und THDy, (THD der Spannung, Phase p - Neutrallei-

ter). Siehe 6.1.11 fir Definitionen.

u Gegenspannungsanteil (%). Siehe 6.1.11 fur Definitionen.

u° Nullspannungsanteil (%). Siehe 6.1.11 fiir Definitionen.
Effektivspannung, einschliellich Upg (Spannung Phase p - Phase

U, Urms g) und Up (Spannung Phase p - Neutralleiter). Siehe 6.1.2 fiir
Definitionen.

Ut Mitspannungskomponente in einem Dreiphasensystem. Siehe
6.1.11 fur Definitionen.

U Gegenspannungskomponente in einem Dreiphasensystem.
Siehe 6.1.11 fiir Definitionen.

o Nullspannungskomponente in einem Dreiphasensystem. Siehe

6.1.11 fur Definitionen.
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Kleinste Urms(1/2)-Spannung, die wahrend eines Einbruchs ge-

Uoip messen wird.
Grundfrequente Effektivspannung (Uhi auf der 1. Harmoni-
Ufund schen), einschlieBlich Ufundpg (grundfrequente Effektivspan-

nung, Phase p - Phase g) und Ufundp (grundfrequente Effektiv-
spannung, Phase p - Neutralleiter). Siehe 6.1.8 fiir Definitionen.

n-te effektive harmonischen Spannungskomponente, ein-
schlieflich Upghn (n-te effektive harmonische Spannungskom-

Uhn, ponente, Phase p - Phase g) und Uphy (n-te effektive harmoni-
sche Spannungskomponente, Phase p - Neutralleiter). Siehe
6.1.8 fur Definitionen.

n-te effektive zwischenharmonische Spannungskomponente,
einschlieflich Upgihn (n-te effektive zwischenharmonische

Uihy Spannungskomponente, Phase p - Phase g) und Upihn (n-te ef-
fektive zwischenharmonische Spannungskomponente, Phase p
- Neutralleiter). Siehe 6.1.8 fir Definitionen.

Kleinste Urms(1/2)-Spannung, die wahrend einer Unterbrechung

Ulnt .
gemessen wird.

Nennspannung - Ublicherweise die Spannung, mit der das Netz

U ) ) .
Nenn bestimmt oder bezeichnet wird.

Spannungstiberabweichung, Differenz zwischen dem gemesse-
nen Wert und dem Sollwert einer Spannung, nur dann, wenn
der Messwert grofer ist als der Nennwert. Spannungsiiberab-

Uover weichung, gemessen liber ein aufgezeichnetes Intervall, ausge-
driickt in % der Nennspannung einschlieBlich der Upgiper (Span-
nung Phase p - Phase g) und UpUber (Phase p - Neutralspan-
nung). Siehe 6.1.12 fir Details.

Spitzenspannung, einschlieBlich Upgrc (Spannung zwischen
Upx Phase p und Phase g) und UpPk (Spannung zwischen Phase p
und Neutralleiter)

Effektivspannung, die nach jedem Halbzyklus aktualisiert wird,
einschliellich Upgrms(1/2) (Halbzyklusspannung, Phase p - Phase

Unmsts/2) g) und Uprms(1/2) (Halbzyklusspannung, Phase p - Neutralleiter).
Siehe 6.1.12 fiir Definitionen.
U Héchste Urms(1/2-Spannung, die wahrend einer Uberhéhung ge-
swell messen wird.
Effektivwert der Netzsignalspannung, einschlielich Usigpg
(Halbzyklussignalspannung, Phase p - Phase g) und Usigp
U (Halbzyklussignalspannung, Phase p - Neutralleiter). Die Signal-
Sig

gebung besteht aus einer Haufung von Signalen, oft auf einer
nicht harmonischen Frequenz, mit denen Ausristungen fern
bedient werden. Siehe 6.2.6 fir Details.
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Spannung-Unterabweichung, Differenz zwischen dem gemes-
senen Wert und dem Sollwert einer Spannung, nur dann, wenn
die Spannung niedriger ist als der Nennwert. Spannung-Unter-
Uunter abweichung, gemessen (iber ein aufgezeichnetes Intervall, aus-
gedriickt in % der Nennspannung einschlieRlich Upgunter (Span-
nung Phase p - Phase g) und Upunter (Phase p - Neutralspan-
nung). Siehe 6.1.12 fir Details.
Maximale absolute Differenz zwischen beliebigen Urnis(1/2) Wer-
ten wahrend des RVC Ereignisses und dem endgiiltigen arith-
metischen Mittelwert 100/120 Urws(1/2) Wert kurz vor dem RVC-
AUmax Ereignis. Bei Mehrphasen-Systemen, ist die AUmax die groRte
AUmax auf einem beliebigen Kanal. Siehe 6.1.15 fir Details.

Absolute Differenz zwischen dem letzten arithmetische Mittel-
wert 100/120 Ugrwms(1/2) kurz vor dem RVC-Ereignis und dem ers-

AUqs ten arithmetischen Mittelwert 100/120 Urwms(1/2) nach dem RVC-
Ereignis. Bei Mehrphasen-Systemen ist die AUss die groRte AUss
auf einem beliebigen Kanal. Siehe 6.1.15 fiir Details.
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3 Beschreibung

3.1 Frontplatte

Anordnung der Frontplatte:

N o wu kR wbN

LCD

F1-F4
PFEIL-Tasten
ENTER-Taste
ESC-Taste
SHORTCUT-Tasten

LICHT-Taste
(PIEPTON AUS)

EIN-AUS-Taste

9. ABDECKUNG

Abbildung 3.1: Frontplatte

Farbiges TFT-Display, 4,3 Zoll, 480 x 272 Pixel.
Funktionstasten

Zum Bewegen des Cursors und Auswahlen von Parametern.
Wechselt in das Untermend.

Beendet einen Vorgang, bestatigt neue Einstellungen.
Schnellzugriff auf Hauptfunktionen des Gerats.

Einstellen der LCD-Hintergrundbeleuchtung hell/gedampft//aus
Durch Driicken der LICHT-Taste langer als 1,5 Sekunden wird der
Summer deaktiviert. Fir die Aktivierung erneut driicken und hal-
ten.

Schaltet das Gerat ein/aus.

Schutz der Kommunikationsschnittstellen und des MicroSD-Kar-
tensteckplatzes.
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3.2 Anschlussfeld

A Warnhinweise!

A\ Verwenden Sie nur sicherheitsgepriifte Lei-
tungen!

A\ Die maximal zuldssige Nennspannung zwi-
schen den Spannungseingangen und Erde be-
tragt 1000 Vgwms!

A\ Die maximal kurzzeitig zuldssige Spannung
des externen Netzteils betragt 14 V!

Abbildung 3.2: Oberes Anschlussfeld

Aufbau des oberen Anschlussfelds:

1 Eingangsanschliisse des Zangenstromwandlers (ls, 12, I3, In).
2 Eingangsanschliisse Spannung (L1, Ly, L3, N).
3 12 V-Anschlussbuchse der externen Stromversorgung.

Abbildung 3.3: Seitliches Anschlussfeld

Aufbau des seitlichen Anschlussfelds:

1 Steckplatz der MicroSD-Karte.

Serieller Anschluss (zum Anschluss eines Druckers verwendet)
Ethernet Anschluss — wird nicht verwendet.

USB-Anschluss.

N
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3.3 Ansicht der Riickseite

Abbildung 3.4: Ansicht der Riickseite

Aufbau der Riickseite:

1. Abdeckung des Batteriefachs.
2. Schraube des Batteriefachs (Bei Wechsel der Akkus herausschrauben).
3. Seriennummernschild.

3.4 Zubehor
3.4.1 Standardzubehor

Tabelle 3.1: Energy Master XA/Energy Master Standardzubehér

Beschreibung Teile

Flexible Stromzange 3000 A/ 300 A /30 A (A 1227 oder A 1502)

Farbcodierte Priifspitze

Farbcodierte Krokodilklemme

Farbcodierte Spannungsmessleitung

USB Kabel

12 V /1,2 A-Netzteiladapter

Wieder aufladbarer NiMH-Akku, Typ HR 6 (AA)

Gepolsterte Tragetasche

R|R|O|R | R[d DD W

Compact Disc (CD) mit PowerView v3.0 und Benutzerhandbliichern

3.4.2 Optionales Zubehor

Eine Liste des optionalen Zubehors, das auf Anfrage bei Ihrem Héandler erhéltlich ist, finden Sie
im Anhang.
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4 Bedienung des Gerats

Dieser Abschnitt beschreibt, wie das Gerat bedient wird. Die Vorderseite des Gerats besteht aus
einem farbigen LCD-Display und einem Tastenfeld. Auf dem Display werden die gemessenen Da-
ten und der Geratestatus angezeigt. Die Beschreibung der wesentlichen Symbole auf dem Display
und Tasten ist in der Abbildung unten dargestellt.

Status bar

MAIN MENU

&

Press & Hold for
waveform snapshoot

Cursor keys,
Enter

(€3
Press & Hold to \m
disable beeper :
Power On/Off

Abbildung 4.1: Beschreibung der Symbole auf dem Display und der Tasten

Backlight On/Off

Wahrend einer Messkampagne kénnen verschiedene Bildschirme angezeigt werden. Die meisten
Bildschirme nutzen gemeinsame Beschriftungen und Symbole. Diese sind in der Abbildung unten
dargestellt.

Screen Name

Status Bar

Y-axsis scale

X-axsis
scale (time)

Options  for
function keys
F1-F4

Abbildung 4.2: Gemeinsame Display-Symbole und -beschriftungen wdhrend einer Messkam-
pagne
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4.1 Statusleiste des Gerats

Die Statusleiste des Gerats ist auf dem Bildschirm oben platziert. Sie zeigt verschiedene Gerate-
zustdnde an. Beschreibungen der Icons sind in der Tabelle unten ersichtlich.

| Status bar |

MAIN MENU Q & @4 09:19:07

Abbildung 4.3: Statusleiste des Gerdts

Tabelle 4.1: Beschreibung der Statusleiste des Gerdits

Zeigt den Ladezustand der Batterie an.

Zeigt an, dass das Ladegerat an das Gerat angeschlossen ist. Die Akkus wer-
den automatisch geladen, wenn das Ladegerat vorhanden ist.

Gerat ist gesperrt (siehe Abschnitt4.22.4 fir weitere Details).

SN = [§

AD-Wandler auRerhalb des Bereichs. Die gewahlte Nennspannung oder der
Bereich der Stromzange ist zu klein.

(=]
©
=
o

Aktuelle Uhrzeit

£

Eine der Stromzangen weist eine der Erwartung entgegengesetzte Richtung
auf.

Rekorder-Status:

Der allgemeine Rekorder ist aktiv und wartet auf Ausldser.

Der allgemeine Rekorder ist aktiv und Aufzeichnung lauft.

Wellenformrekorder ist aktiv, wartet auf Ausldser; verfligbar nur fiir M| 2884

Wellenformrekorder ist aktiv, Aufzeichnung lauft; verfligbar nur fiir M| 2884

Transientenrekorder ist aktiv, wartet auf Ausloser; verfiigbar nur fir Ml 2884

Transientenrekorder ist aktiv, Aufzeichnung lauft; verfigbar nur fir Ml 2884

F-@ = @@

Abruf der Speicherliste. Der angezeigte Bildschirm wurde vom Geratespei-
cher abgerufen.

Gekennzeichnet mit Datenmarke. Wahrend der Aufzeichnung der Daten zeigt
diese Markierung an, dass die aufgezeichneten Messergebnisse fiir das vorge-
gebene Zeitintervall, aufgrund von Unterbrechung, Spannungseinbruch oder
Spannungsitiberhohung beeintrachtigt werden konnen. Siehe Abschnitt 6.1.17
fiir weitere Erlduterungen.

Signalspannung ist bei iberwachten Frequenzen auf Leitung vorhanden. Siehe
Abschnitte 4.13 und 4.21.4 fur weitere Erlauterungen.
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Fat

Eine der Stromzangen weist eine entgegengesetzte Richtung auf als erwartet.

USB-Stick Kommunikationsmodus. In diesem Modus kann eine ausgewahlte
Aufzeichnung von MikroSD-Karte auf USB-Stick Gibertragen werden. Die USB-
Kommunikation mit dem PC ist in diesem Modus auBer Kraft gesetzt. Siehe
Abschnitt 4.20 fir Details.

4.2 Geratetasten

Die Geratetastatur unterteilt sich in vier Untergruppen:
e Funktionstasten

Shortcut-Tasten
Meni/Zoom-Bedientasten: Cursors, Enter, Escape
Sonstige Tasten: Tasten zum Ein-/Ausschalten von Licht und Stromversorgung

Funktionstasten sind multifunktionell. Ihre aktuelle Funk-

tion wird im unteren Teil des Bildschirms angezeigt und hangt von der Geratefunktion ab.

Die Shortcut-Tasten sind in der Tabelle unten dargestellt. Sie bieten schnellen Zugriff auf die ge-
brauchlichsten Geratefunktionen.

Tabelle 4.2: Shortcut-Tasten und sonstige Funktionstasten

UIf

Zeigt den UIF-Messbildschirm aus dem Untermeni MESSUNG.

Q

Zeigt den Leistungsmessbildschirm aus dem Untermeni MESSUNG.

Zeigt den Bildschirm fiir die Messungen der Harmonischen aus dem Unter-
menld MESSUNG.

Zeigt den Bildschirm fiir die Anschlusseinrichtung aus dem Untermeni MES-
SUNG.

Zeigt den Bildschirm mit dem Phasendiagramm aus dem Untermeni MES-
SUNG.

Halten Sie die a—Taste 2 Sekunden lang gedriickt, um die MOMENTAUF-
NAHME DER WELLENFORM auszuldsen. Das Gerat zeichnet alle gemessenen
Parameter in einer Datei auf, die danach mit PowerView analysiert werden
kann.

Einstellen der LCD-Hintergrundbeleuchtung hell/gedampft/aus

Halten Sie die @—Taste 2 Sekunden lang gedriickt, um die akustischen Signale
zu deaktivieren/aktivieren.

- x0 2 8000

Messgerat Ein / Aus schalten.

Hinweis: Schalten Sie das Gerat nicht aus, wenn ein Rekorder aktiv ist.
Hinweis: Halten Sie die Taste im Fehlerfall fiir 5 Sekunden, um das Gerat zu-
riickzusetzen.
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Die Cursor-, Enter- und Escape-Tasten werden fiir die Navigation durch das Menu des Gerats und
die Eingabe der verschiedenen Parameter verwendet. Zusatzlich dienen die Cursor-Tasten flir das
Zoomen und die Cursorbewegungen in Grafiken.

4.3 Geratespeicher (MicroSD-Karte)

Der Energy Master XA/Energy Master verwendet eine MicroSD-Karte, um Aufzeichnungen zu
speichern. Vor der Benutzung des Gerats muss die MicroSD-Karte so formatiert werden, dass sie
eine einzige Partition mit FAT32-Dateisystem aufweist, sie in der Abbildung unten.

microSD Card

Abbildung 4.4: Einstecken der MicroSD-Karte

1. Offnen Sie die Abdeckung des Gerits

2. Fuhren Sie die MicroSD-Karte in einen Steckplatz des Gerats ein (wie in der Abbil-
dung dargestellt, muss die Oberseite der Karte nach unten gedreht werden)

3. SchlieBen Sie die Abdeckung des Gerats

Hinweis: Schalten Sie das Gerat nicht aus, wenn auf die MicroSD-Karte zugegriffen wird:
- wahrend einer Aufzeichnung
- wahrend der Betrachtung der aufgezeichneten Daten im Men( SPEICHERLISTE
Anderenfalls konnen Daten beschadigt werden und dauerhaft verloren gehen.

Hinweis: Die SD-Karte darf nur eine einzige FAT32-Partition haben. Verwenden Sie keine SD-Kar-
ten mit mehreren Partitionen.

4.4 Hauptmenii des Gerats

Nach dem Einschalten des Gerits wird das ,HAUPTMENU* angezeigt. In diesem Menii kénnen
alle Geratefunktionen ausgewahlt werden.
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@i mm 18:13

RECORDERS

’/4

MEASUREMENT SETUP GENERAL SETUP

Abbildung 4.5: ,,HAUPTMENU”

Tabelle 4.3: Hauptmenii des Gerdits

X', Untermenii MESSUNG. Bietet Zugang zu mehreren Messbildschirmen des Ge-
rats
® Untermeni REKORDER. Bietet Zugang zur Konfiguration der Geraterekorder
: und Speicherung.
'\/, Untermeni MESSEINSTELLUNGEN. Bietet Zugang zu den Einstellungen fir
Messungen.
‘{c Untermen(i ALLGEMEINE EINSTELLUNGEN. Bietet Zugang zu verschiedenen
Gerateeinstellungen.

Tabelle 4.4: Tasten im Hauptmenii

Wahlt das Untermeni aus

Offnet das gewahlte Untermend.

4.4.1 Untermenus des Gerats

Durch Driicken der Taste ENTER im Hauptmenii kann der Benutzer eins der vier Untermenis aus-
wahlen:

e Messungen - eine Reihe von wesentlichen Messbildschirmen,

Rekorder - Einstellung und Ansicht verschiedener Aufzeichnungen,

e Messeinstellungen - Einstellung von Messparametern,

e Allgemeine Einstellungen - Konfiguration der gebrauchlichen Gerateeinstellungen.

Eine Auflistung aller Untermenis mit den verfligbaren Funktionen ist in den folgenden Abbildun-
gen dargestellt.
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MEASUREMENTS 100 15:22

M | kW l @kWhl

@i 18:13 POWER ENERGY

X L] (&)

CAN| l ; &
MEASUREMENTS RECORDERS HARMONICS FLICKERS PHASE DIAGRAM
Ol + 1 °C (> HH-
MEASUREMENT SETUR GENERAL SETUP TEMPERATURE SIGNALLING UNDER/OVER DEV.

Abbildung 4.6: Untermenii Messungen.

RECORDERS i l01:54

o IEAER

GENERAL REC. WAVEFORM REC. TRANSIENT REC.

I u v w
MEMORY LIST EVENTS TABLE ALARM TABLE
..... —
RVC TABLE

Abbildung 4.7: Untermenii Rekorder — M| 2884

RECORDERS § (0000 02:54

L 8 |- ]

GENERAL REC. MEMORY LIST EVENTS TABLE

ALARM TABLE RVC TABLE

Abbildung 4.8: Untermenii Rekorder — M| 2883

MEAS. SETUP (INNN) 14:47
‘._. CONNECTION SETUP EVENT SETUP ‘ ALAR%TUP l
((( \\ ' 11— =\

SIGNALLING SETUP -i;é .S-ITI'IJP MEASURING METHODS

Abbildung 4.9: Untermenii Messeinstellungen
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GENERAL SETUP §L 100 11:37

TIME & DATE LANGUAGE INSTRUMENT INFO
LOCK/UNLOCK COLOUR MODEL

Abbildung 4.10: Untermenii Allgemeine Ein-
stellungen

Tabelle 4.5: Tasten in den Untermeniis

. . Wahlt in jedem Untermeni die Funktion aus

@ Offnet die gewéahlte Funktion.

ESC Kehrt zum ,HAUPTMENU" zuriick.

45 U, |, f

Die Parameter fiir Spannung, Strom und Frequenz kénnen auf den ,U, |, f’-Bildschirmen beo-
bachtet werden. Die Messergebnisse kdnnen in tabellarischer Form (MESSGERAT) oder in grafi-
scher Form (OSZILLOSKOP, TREND) betrachtet werden. Die Ansicht TREND ist nur im Modus AUF-
ZEICHNUNG aktiv. Siehe Abschnitt 4.14 fir Details.

4.5.1 Messgerat

Beim Offnen der U, |, f-Option wird der tabellarische Bildschirm U, I, f - MESSGERAT angezeigt
(siehe Abbildungen unten).

U,I,:-METER L1 @ mm 17:53
RMS

f 50.00H:

| HoLD || (12384 a|] SCOPE |

Abbildung 4.11: Bildschirme mit U, I, f-Phasenmesstabelle (L1, L2, L3, N)
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O 1759
LN

uL 220.2 225.2 215.2v 9.994v

e s o e T
. B PR abdelll
________________________________________________________________________________________________ e
___________________________________________________________________________________________________________ A
| HoLD || |[12su A a|| SCOPE |
@ 17:52

L12 L23 L31
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Abbildung 4.12: Bildschirme mit zusammenfassender U, |, f-Messtabelle

Auf diesen Bildschirmen werden die Online-Messungen der Spannung und des Stroms angezeigt.
Beschreibungen fiir die Symbole und Abklrzungen, die in diesem Menii verwendet werden, sind
in der Tabelle unten dargestellt.

Tabelle 4.6: Symbole und Abkiirzungen auf dem Gerdtebildschirm

RMS
UL Echter Effektivwert Urms und Irms
IL
THD
ThdU Gesamte harmonische Verzerrung THDy und THD,
Thdl
CF Scheitelfaktor CFy und CF
SPITZENWERT  Spitzenwerte Upx und Ipk
MAX Maximale Urms(1/2-Spannung und maximaler lrms(1/2)-Strom, gemessen nach
einem RESET (Taste: F2)
MIN Minimale Ugms(1/2)-Spannung und minimaler Irms(1/2)-Strom, gemessen nach
einem RESET (Taste: F2)
f Frequenz auf dem Referenzkanal

Hinweis: Bei einem Uberlaststrom oder einer Uberspannung am AD-Wandler wird das Icon s

in der Statusleiste des Geréats angezeigt.
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Tabelle 4.7: Tasten auf den Messbildschirmen

Halt die Messung auf dem Bildschirm. Halt die Uhrzeit an, wird in

HALTEN
der rechten oberen Ecke angezeigt.

STARTEN Startet die gehaltene Messung.

F2 RESET Setzt die MAX- und MIN-Werte zurlick (Urms(1/2) und Irms(1/2))-
12an4n Zeigt die Messungen fiir die Phase L1.
123N AN Zeigt die Messungen fir die Phase L2.
123N4A Zeigt die Messungen fiir die Phase L3.
123N 42 Zeigt die Messungen fiir den neutralen Kanal.

123nAp Zeigt die Messungen fiir alle Phasen.

123n4 A Zeigt die Messungen fir alle Leiterspannungen.
12 23314 Zeigt die Messungen fiir die Leiterspannung L12.
1223314 Zeigt die Messungen fiir die Leiterspannung L23.
1223314 Zeigt die Messungen fiir die Leiterspannung L31.
12233140 Zeigt die Messungen fiir alle Leiterspannungen.
RM;TS‘SGE' Wechselt zur Ansicht MESSGERAT.
OSZILL. Wechselt zur Ansicht OSZILLOSKOP.
TREND VYechseIt zur Ansicht TREND (nur wahrend der Aufzeichnung ver-
flgbar).
Lost die Momentaufnahme der Wellenform aus.
ESC Kehrt zum Untermeni , MESSUNGEN" zurtick.

4.5.2 Oszilloskop

Wie unten dargestellt, kbnnen auf dem Gerat verschiedene Kombinationen von Spannungs- und
Stromwellenformen angezeigt werden.

U,1,::SCOPE L1 @ 17:53 U,I,::SCOPE L1 @ 17:53

CREEIEEEY *SEER-d1 v
Ui "
1Bms-div 1Bnscdiv

220.2v 500.0a
[ HOLD HUlu,l unH123NAAH TREND ] [ HOLD Hulu,l un”1zsNAL‘.H TREND ]

Abbildung 4.13: Nur Wellenform der Spannung  Abbildung 4.14: Nur Wellenform des Stroms
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U,I,::SCOPE L1 (O TREL I U,1,::SCOPE L1 @ mm 17:53

*5EEL SEER wZEELL Ay

220.2v / / 220.2v
H (4]

500.0a \ \ 500.0a

/ / SRR AT

/ 4

18ms diu 18ms div

| HOLD |[u i UJd wi |[125nana] TREND | | HOLD |[u i uwiUn |[1:235n4 o] TREND |

Abbildung 4.15: Spannungs- und Stromwellen-  Abbildung 4.16: Spannungs- und Stromwellen-
form (Einzel-Modus) form (Dual-Modus)

Tabelle 4.8: Symbole und Abkiirzungen auf dem Gerdtebildschirm

U1, U2, u3 Echter Effektivwert der Phasenspannung: U1, Uz, Us
U1z, U23, U3l Echter Effektivwert der (AuBen)Leiterspannung: U1z, U3, Uz1
11,12, 13, In Echter Effektivwert des Stroms: I3, I3, I3, In

Tabelle 4.9: Tasten auf den Oszilloskop-Bildschirm

HALTEN Halt die Messung auf dem Bildschirm.
STARTEN  Startet die gehaltene Messung.

Wahlt aus, welche Wellenformen angezeigt werden sollen:

Uiuiun Zeigt die Wellenform der Spannung.

uluiun Zeigt die Wellenform des Stroms.

Zeigt die Spannungs- und Stromwellenform (ein einziges Dia-

uilU,lun
gramm).

uiuU/I1 Zeigt die Spannungs- und Stromwellenform (zwei Grafiken).

Wahlt zwischen Phasen-, Neutralleiter-, All-Phasen- und Leiteran-
sicht aus:

l12a3n4n Zeigt die Wellenformen fiir die Phase L1.
123N4A Zeigt die Wellenformen fiir die Phase L2.
123N 44 Zeigt die Wellenformen fir die Phase L3.

123N &A Zeigt die Wellenformen flr den neutralen Kanal.
123n4A a  Zeigt die Wellenformen fiir alle Phasen.
123n4AA Zeigt alle Wellenformen von Phase zu Phase.
12 23314 Zeigt die Wellenformen fiir die Phase L12.
1223314 Zeigt die Wellenformen fiir die Phase L23.
122331a Zeigt die Wellenformen fiir die Phase L31.
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1223314 Zeigt die Wellenformen fiir alle Phasen.

MESSGE-
RAT

OSZILL. Wechselt zur Ansicht OSZILLOSKOP.

Wechselt zur Ansicht MESSGERAT.

Wechselt zur Ansicht TREND (nur wahrend der Aufzeichnung verfiig-

TREND
bar).

Wahlt aus, welche Wellenform gezoomt werden soll (nur in U/l oder U+l).

Stellt den vertikalen Zoom ein.

IS

.. Stellt den horizontalen Zoom ein.

Lost die Momentaufnahme der Wellenform aus.

ESC Kehrt zum Unterment ,MESSUNGEN“ zurick.

4.5.3 Trend

Wahrend der ALLGEMEINE REKORDER aktiv ist, steht die Ansicht TREND zur Verfligung (siehe
Abschnitt 4.14 fiir Anleitungen zum Start des Rekorders).

4.5.3.1 Trends bei Strom und Spannung

Strom- und Spannungstrends kénnen mit der Durchlauffunktionstaste F4 (MESSGERAT-OSZIL-
LOSKOP-TREND) beobachtet werden.
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Abbildung 4.17: Spannungstrend (alle Span-
nungen)

Abbildung 4.18: Spannungstrend (einzelne
Spannung)

U,LFTREND L1 @rmirss aE ik @ 17:53
10.May.2013 (160,80 | 280. 50 10.May.2013 (+165. Gu- 1
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UiE U4z
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ME Mz \
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| \
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Abbildung 4.19: Spannungs- und Stromtrend
(Einzel-Modus)

Abbildung 4.20: Spannungs- und Stromtrend
(Dual-Modus)
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Abbildung 4.21: Trends aller Stréme

Abbildung 4.22: Trend der Frequenz

Tabelle 4.10: Symbole und Abkiirzungen auf dem Gerdtebildschirm

U1,U2,U3, Maximaler (&), durchschnittlicher (£) und minimaler (2) Wert der Phasenef-

Uiz, U23, fektivspannung U1, U2, U3 oder der Leiterspannung U1z, Uzs, Uss flir das Zeit-
U3l intervall, das mit dem Cursor ausgewahlt wurde.

11,12, 13, In Maximaler (&), durchschnittlicher (£) und minimaler (2) Wert des Stroms I,

I, I3, In flir das Zeitintervall (IP), das mit dem Cursor ausgewahlt wurde.
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Maximaler (&), aktiv-durchschnittlicher (£) und minimaler (2) Wert der Fre-

guenz auf dem Synchronisierungskanal fiir das Zeitintervall (IP), das mit dem
Cursor ausgewahlt wurde.

10.Mai.20131 Zeitstempel des Zeitintervalls (IP), das mit dem Cursor ausgewahlt wurde.

2:02:00

Aktuelle Zeit des ALLGEMEINEN REKORDERS
(d - Tage, h - Stunden, m - Minuten, s - Sekunden)

32m 00s

Tabelle 4.11: Tasten auf den Trend-Bildschirmen

Wahlt zwischen folgenden Optionen:

Uifuiun Zeigt den Spannungstrend.
ulfuiun Zeigt den Stromtrend.
uifuun Zeigt den Trend der Frequenz.
vifU,lun Zeigt den Spannungs- und Stromtrend (Einfach-Modus).
uifuU/1 Zeigt den Spannungs- und Stromtrend (Dual-Modus).
Wahlt zwischen Phasen-, Neutralkanal- und All-Phasenansicht
aus:
la2ana Zeigt den Trend fir die Phase L1.
123N A Zeigt den Trend fir die Phase L2.
123N 4 Zeigt den Trend flr die Phase L3.
123N 4 Zeigt den Trend fir den neutralen Kanal.
123n A Zeigt den Trend fir alle Phasen.
12 23314 Zeigt den Trend flr die Phasen L12.
12 23314 Zeigt den Trend flr die Phasen L23.
1223314 Zeigt den Trend flr die Phasen L31.
1223310 Zeigt alle Trends von Phase zu Phase.
MESSGERAT  Wechselt zur Ansicht MESSGERAT.
OSZILL. Wechselt zur Ansicht OSZILLOSKOP.
TREND Wechselt zur Ansicht TREND.

.. Bewegt den Cursor und wahlt das Zeitintervall (IP) fiir die Uberwachung aus.

Kehrt zum Untermeni ,MESSUNGEN“ zurtick.

4.6 Leistung

Auf den Bildschirmen LEISTUNG des Gerats werden die gemessenen Leistungsparameter ange-
zeigt. Die Ergebnisse kdnnen in tabellarischer (MESSGERAT) oder in grafischer Form (TREND) be-
trachtet werden. Die Ansicht TREND ist nur aktiv, wenn der ALLGEMEINE REKORDER aktiv ist.
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Siehe Abschnitt 4.14 flr Anleitungen zum Start des Rekorders. Zum vollen Verstandnis der ein-
zelnen Leistungsparameter - siehe Abschnitte 6.1.5.

4.6.1 Messgerat

Beim Offnen der Option LEISTUNG im Untermenii Messungen wird der tabellarische Bildschirm
LEISTUNG (MESSGERAT) angezeigt (siehe Abbildung unten). Welche Messung gerade auf dem
Display angezeigt wird, hangt von den folgenden Einstellungen ab:
e Leistungsmessverfahren: Modern (IEEE 1459), Klassisch (Vektor) oder Klassisch (Arith-
metisch)
e Anschlusstyp: 1W, 2W, 3W...
o Ausgewahlte ANSICHT: Zusammengesetzt, Grundfrequent oder Nicht Grundfrequent

POWER: A [_I00 17:34 POWER: A [_I00 17:34

L3 3
P | 1880 189.6 1922  569.8ww P |  1.427 0907 1.055  3.080ww
N -98.33 -98.21  92.94 -103.6kvar Q -0.199  -0.157 0.0 -0.343ar
s 2124 2135 2135  639.2ua s 1144 0921  1.055  3.133uva
PF | 083  089c 0.90i  0.89c DPF| 0.98c  0.99c 1.00i  0.99c
CHoLp || wview  |[1:2: A r || | [ oD || WVIEW |[1::5 A 1| ]

Abbildung 4.23: Zusammenfassung der Leis-  Abbildung 4.24: Zusammenfassung der Leis-

tungsmessungen (zusammengesetzt) tungsmessungen (grundfrequent)
Poweri1 | STV rower: 4734
= Tor
P| 188.0uw [P 188.0iw |SN| 92.29wa| [P 358.9 kv ||P* 358.3 kw |[SeN| 22.06kva
N =98.33 kvar Q =33.84 kvar ||DI 89.86 kvar Q =20.76 kvar Q‘l' =-10.02 kvar |[Del 19.91 kvar
] 212 1xkva ||S 191.0kva | DV 0.201 kvar Se 359.7 kva ||S+ 358.5 kva |DeV| 0.555 kvar
PF 0.89¢c DPF 0.98c¢c PH =0.011ww PFe 0.99c¢ PFe+ 0.99c PH 0.5256 ww
L P L ' NI
[Harmonic pollut.: 48.3% ] [Harmonic pollut.: 1.36% ][Load unbalance: 8.47 % ]
[ HoLD || [[123a71]] | [ nHowp || [[1235aT]| |

Abbildung 4.25: Ausfiihrliche Leistungsmes- Abbildung 4.26: Ausfiihrliche Messungen
sungen an Phase L1 der Gesamtleistung

Beschreibungen fir die Symbole und Abkilirzungen, die auf den Bildschirmen LEISTUNG (MESS-
GERAT) verwendet werden, sind in der Tabelle unten dargestellt.

Tabelle 4.12: Symbole und Abkiirzungen auf dem Gerdtebildschirm (fiir weitere Informationen -
siehe 6.1.5 — Momentanwerte

P Hangt von der Bildschirmposition ab:
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In der Spalte Zusammengesetzt: Zusammengesetzte (grundfrequente
und nicht grundfrequente) Wirkleistung (£P1, P2, #P3, Pges,)

In der Spalte Grundfrequent: Grundfrequente Wirkleistung der Pha-
sen (#Pfundi, #Pfund,, #+Pfunds)

Zusammengesetzte (grundfrequente und nicht grundfrequente) Pha-

N sen-Blindleistung (#Ni;, #N,, #N3) und Blindleistungs-Gesamtvektor
(£Nges)

Na Zusammengesetzte (grundfrequente und nicht grundfrequente) arith-
metische Blindleistung insgesamt (#Nages)

Q Grundfrequente Phasen-Blindleistung (#Qfundi, #Qfund,, #Qfunds)

Qa Grundfrequente gesamte arithmetische Blindleistung (Qafundges)

Qv Grundfrequente gesamte vektorielle Blindleistung (#Qvfundges)

Hangt von der Bildschirmposition ab:

In der Spalte Zusammengesetzt: Zusammengesetzte (grundfrequente

S und nicht grundfrequente) Phasen-Scheinleistung (S1, Sz, S3)
In der Spalte Grundfrequent: Grundfrequente Phasen-Scheinleistung
(Sfunds, Sfund,, Sfunds)
Hangt von der Bildschirmposition ab:
In der Spalte Zusammengesetzt: Zusammengesetzte (grundfrequente
Sa und nicht grundfrequente) arithmetische Gesamtscheinleistung (Sages)
In der Spalte Grundfrequent: Grundfrequente arithmetische Gesamt-
scheinleistung (Safundges)
Hangt von der Bildschirmposition ab:
In der Spalte Zusammengesetzt: Zusammengesetzte (grundfrequente
Sv und nicht grundfrequente) vektorielle Gesamtscheinleistung (Svges)
In der Spalte Grundfrequent: Grundfrequente vektorielle Gesamt-
scheinleistung (Svfundges)
P+ Positive Sequenz der gesamten grundfrequenten Wirkleistung (#P*ges)
Q+ Positive Sequenz der gesamten grundfrequenten Blindleistung (£Q*ges)
S+ Positive Sequenz der gesamten grundfrequenten Scheinleistung
(i5+935)
VF+ Leistungsfaktor des Mitsystems (grundfrequent, Gesamt)
Se Zusammengesetzte (grundfrequente und nicht grundfrequente), ef-
fektive Gesamtscheinleistung (Seges).
SN Nicht grundfrequente Phasenscheinleistung (Sni, SN2, SN3)
SeN Effektive nicht grundfrequente Gesamtscheinleistung (SeNges)
Di Stromverzerrungsleistung der Phase (D11, D12, D13)
Del Gesamte effektive Stromverzerrungsleistung (Delges)
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Dv Spannungsverzerrungsleistung der Phase (Dvi, Dvz, Dvs)

Dev Gesamte effektive Spannungsverzerrungsleistung (Devges)

PH Phasen- und Gesamtwirkleistung der Harmonischen
(PH1*,PHz2*,PH3*, #PHges)

LF Zusammengesetzter (grundfrequenter und nicht grundfrequenter)
Phasen-Leistungsfaktor (#LFi, #LF;, #LF3)

LFa Arithmetischer, zusammengesetzter (grundfrequenter und nicht
grundfrequenter) Gesamtleistungsfaktor (#Fa)

LFe Zusammengesetzter (grundfrequenter und nicht grundfrequenter)
Wirkleistungsfaktor (#LFe)

LEv Zusammengesetzter vektorieller Gesamtleistungsfaktor (#LFv).

VF Grundfrequenter Leistungsfaktor der Phasen (#VFi, #VF,, #VF3,) und
positiver Gesamtleistungsfaktor (£VF*)

VFa Arithmetischer grundfrequenter Gesamtleistungsfaktor (#VFa).

VFv Vektorieller grundfrequenter Gesamtleistungsfaktor (#VFv).

Harmonische Verun-
reinigung

Harmonische Verunreinigung gemal Norm |IEEE 1459

Lastunsymmetrie

Lastunsymmetrie gemafld Norm |IEEE 1459

Tabelle 4.13: Tasten auf den Leistungs(MESSGERAT)-Bildschirmen

HALTEN

STARTEN

Halt die Messung auf dem Bildschirm. Halt die Uhrzeit an, wird in
der rechten oberen Ecke angezeigt.

Startet die gehaltene Messung.

F2 ANSICHT

I a
=

Schaltet zwischen den Ansichten Zusammengesetzt, Grundfrequent
und Nicht grundfregent um.

12347
123 AT
e
123 A7
123AT

Zeigt die Messungen fiir die Phase L1.
Zeigt die Messungen fiir die Phase L2.
Zeigt die Messungen fiir die Phase L3.

Zeigt einen kurzen Uberblick tiber die Messungen an allen Phasen in
einem einzigen Bildschirm.

Zeigt die Messergebnisse der GESAMT-Leistungsmessungen.

MESSGERAT Wechselt zur Ansicht MESSGERAT.

Wechselt zur Ansicht TREND (nur wahrend der Aufzeichnung ver-
flgbar).

Lost die Momentaufnahme der Wellenform aus.

TREND

Kehrt zum Untermeni ,MESSUNGEN“ zurtick.
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4.6.2 Trend

Wahrend einer Aufzeichnung ist die Ansicht TREND verfligbar (siehe Abschnitt 4.14 fir Anwei-
sungen, wie der ALLGEMEINE REKORDER zu starten ist).

POWER:TREND A ©cm 17:63
07.Jul-2013  [1.BKIATY
21:18:40
Pi+E
188.0iw
P2+¥
189.61w
192.21w
01m 35s iminsdiv
[ VIEW HPNiNespFipreH1 23 AT H METER l

Abbildung 4.27: Bildschirm Leistungstrend

Tabelle 4.14: Symbole und Abklirzungen auf dem Gerditebildschirm

Ansicht: Zusammengesetzte Leistung

Maximaler (&), durchschnittlicher (£) und minimaler (¥) Wert der ver-
brauchten (P17, P2*, Ps*, Pges*) oder erzeugten (P1, P2, P3, Pges) zusam-
mengesetzten Wirkleistung fiir das Zeitintervall (IP), das mit dem Cursor
ausgewahlt wurde.

P1+, P24,
P3%, P+t

Ansicht: Grundfrequente Leistung

Maximaler (&), durchschnittlicher (£) und minimaler (¥) Wert der ver-
brauchten (Pfund:*, Pfund>*, Pfunds*, P+g4es*) oder erzeugten (Pfundr,
Pfund;, Pfunds, P+4es7) grundfrequenten Wirkleistung flr das Zeitintervall
(IP), das mit dem Cursor ausgewahlt wurde.

Nilt, Ni2+,
Ni3%, Nit+

Ansicht: Zusammengesetzte Leistung

Maximaler (&), durchschnittlicher (£) und minimaler (®) Wert der ver-
brauchten (Niing*, N2ind*, Nzind*, Ngesind*) oder erzeugten (Niind, Naind,
N3ind”, Ngesind) induktiven zusammengesetzten Blindleistung fir das Zeit-
intervall (IP), das mit dem Cursor ausgewahlt wurde.

Nclt, Nc24,
Nc3+, Nctt

Ansicht: Zusammengesetzte Leistung

Maximaler (&), durchschnittlicher (£) und minimaler (¥) Wert der ver-
brauchten (Nikap*, N2kap®, N3kap®, Ngeskap®) 0der erzeugten (Nikap, Nakap),
N3kap', Ngeskap’) kapazitiven, zusammengesetzten Blindleistung fir das
Zeitintervall (IP), das mit dem Cursor ausgewahlt wurde.

S1, 52, S3, Se

Ansicht: Zusammengesetzte Leistung

Maximaler (&), durchschnittlicher (¥) und minimaler () Wert der zu-
sammengesetzten Blindleistung (S, Sz, S3, Seges) fur das Zeitintervall (IP),
das mit dem Cursor ausgewahlt wurde.

S1, 82, S3, S+

Ansicht: Grundfrequente Leistung

Maximaler (&), durchschnittlicher (£) und minimaler (¥) Wert der
grundfrequenten Scheinleistung (Sfundi, Sfund;, Sfunds, S*ges) fur das
Zeitintervall (IP), das mit dem Cursor ausgewahlt wurde.

LFilt, LFi24, LFi34,
LFitt

Ansicht: Zusammengesetzte Leistung
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Maximaler (&), durchschnittlicher () und minimaler (2) Wert des induk-
tiven Leistungsfaktors (1. Quadrant: LFiing*, LF2ind*, LF3ind*, LFgesina® 3.
Quadrant: LFiind, LF2ind", LF3ind’, LFgesind’) flir das Zeitintervall (IP), das mit
dem Cursor ausgewahlt wurde.

LFcl+, LFc24,
LFc3+, LFctt

Ansicht: Zusammengesetzte Leistung

Maximaler (&), durchschnittlicher (£) und minimaler (2) Wert des kapa-
zitiven Leistungsfaktors (4. Quadrant: LFikap*, LF2kap*, LF3kap*, LFgeskap® und
2. Quadrant: LFikap’, LF2kap’, LF3kap’, LFgeskap’) flr das Zeitintervall (IP), das
mit dem Cursor ausgewahlt wurde.

Qilt, Qi2+, Qi3+,
Q+it

Ansicht: Grundfrequente Leistung

Maximaler (&), durchschnittlicher (£) und minimaler (®) Wert der ver-
brauchten (Quind*, Qaind*, Qaind*, Q'gesind*) oder erzeugten (Quind’, Qaind’,
Qsind’, Q*toting’) induktiven grundfrequenten Blindleistung flir das Zeitin-
tervall (IP), das mit dem Cursor ausgewahlt wurde.

Qcl+, Qc2+, Qc3+,
Q+ct

Ansicht: Grundfrequente Leistung

Maximaler (&), durchschnittlicher (£) und minimaler (¥) Wert der ver-
brauchten (Qlkap+, QZkap+, Q3kap+, Q+kapges+) oder erzeugten (Qlkap-, szap-,
Qskap’, Q*kapges’) kapazitiven grundfrequenten Blindleistung flr das Zeitin-
tervall (IP), das mit dem Cursor ausgewahlt wurde.

VFilt,
VFi2t,
VFi3+

VF+itt

Ansicht: Grundfrequente Leistung

Maximaler (&), durchschnittlicher (£) und minimaler (2) Wert des induk-
tiven Verschiebungsleistungsfaktors (1. Quadrant: VFiing*, VF2ind*, VF3ind*,
VFgesing®, und 3. Quadrant: VFiind’, VF2ind, VF3ind™ VFgesing’,) flr das Zeitin-
tervall (IP), das mit dem Cursor ausgewahlt wurde.

VFcl4,
VFc24,
VFc3+

VF+ctt

Ansicht: Grundfrequente Leistung

Maximaler (%), durchschnittlicher (£) und minimaler (2) Wert des kapa-
zitiven Verschiebungsleistungsfaktors (4. Quadrant: VFikap®, VFokap',
VF3kap®, VFgeskap® und 2. Quadrant: VFikap’, VF2kap”, VF3kap™ VFgeskap',) flir das
Zeitintervall (IP), das mit dem Cursor ausgewahlt wurde.

Snl, Sn2,
Sn3, Sen

Ansicht: Nicht Grundfrequente Leistung

Maximaler (&), durchschnittlicher (£) und minimaler (®) Wert der ver-
brauchten oder erzeugten nicht grundfrequenten Scheinleistung (Sn3,
SN2, SN3, senges) flr das Zeitintervall (IP), das mit dem Cursor ausgewahlt
wurde.

Di1, Di2,
Di3, Dei

Ansicht: Nicht-Grundfrequente Leistung

Maximaler (&), durchschnittlicher (£) und minimaler (2) Wert der ver-
brauchten oder erzeugten Stromverzerrungsleistung der Phase (D11, Diy,
Di3, Delges) flr das Zeitintervall (IP), das mit dem Cursor ausgewahlt
wurde.

Dv1l, Dv2,
Dv3, Dev

Ansicht: Nicht Grundfrequente Leistung

Maximaler (&), durchschnittlicher (£) und minimaler (2) Wert der ver-
brauchten oder erzeugten Spannungsverzerrungsleistung der Phase
(Dvi, Dvy, Dvs, Devges) furr das Zeitintervall (IP), das mit dem Cursor aus-
gewahlt wurde.

Phlt, Ph2+, Ph34,
Phtt

Ansicht: Nicht Grundfrequente Leistung
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Maximaler (&), durchschnittlicher (£) und minimaler (¥) Wert der ver-
brauchten (Pu1*, Pu2*, Pus®, PHges') oder erzeugten (Pr1, PH2, Pu3z, PHges’)
Wirkleistung der Harmonischen fiir das Zeitintervall (IP), das mit dem
Cursor ausgewahlt wurde.

Tabelle 4.15: Tasten auf den Leistungs-(TREND)-Bildschirmen

Wahlt aus, welche Messung das Gerat im Diagramm darstel-
len soll:

e Verbraucht oder Erzeugt
Messungen hinsichtlich verbrauchter (Zusatz: +) oder
erzeugter Leistung (Zusatz: -).

e Zusammengesetzt, Grundfrequent oder Nicht Grund-
frequent
Messung hinsichtlich der grundfrequenten, nicht
grundfrequenten oder zusammengesetzten Leistung.

ANSICHT
Tasten im Fenster ANSICHT
‘ . Wahlt die Option.
@ Bestatigt die gewahlte Option.
Verldsst das Auswahlfenster ohne
Esc .
| EsC Anderung.
Wenn Zusammengesetzte Leistung ausgewahlt wurde:
P NiNcs PFi Pfc Zeigt den Trend der zusammengesetzten Wirkleistung.

Zeigt den Trend der zusammengesetzten induktiven Blind-

P Ni Nc s PFi Pfc .
leistung.

Zeigt den Trend der zusammengesetzten kapazitiven Blind-
P Ni NC s PFi Pfc

leistung.
P Ni Nc S PFi Pfc Zeigt den Trend der zusammengesetzten Scheinleistung.
P NiNcs PFi pfc Zeigt den Trend des induktiven Leistungsfaktors.
P NiNcs Pfi PFC Zeigt den Trend des kapazitiven Leistungsfaktors.

Wenn Grundfrequente Leistung ausgewahlt wurde:
P ai ac s bPFi DPfc Zeigt den Trend der grundfrequenten Wirkleistung.

Zeigt den Trend der induktiven, grundfrequenten Blindleis-

p Qi ac s DPFi DPfc
tung.

Zeigt den Trend der kapazitiven, grundfrequenten Blindleis-

P ai QC s DPFi DPfc
tung.
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P Qi Qc S DPFi DPfc
P Qi ac s DPFi ppfc

P i ac s bpfi DPFc

Zeigt den Trend der grundfrequenten Scheinleistung.
Zeigt den Trend des induktiven Verschiebungsfaktors.

Zeigt den Trend des kapazitiven Verschiebungsfaktors.

Wenn Nicht grundfrequente Leistung ausgewahlt wurde:

Sn pibv Ph Zeigt den Trend der nicht grundfrequenten Scheinleistung.
sn Di pvph Zeigt die nicht grundfrequente Stromverzerrungsleistung.
<51 DV ph Zeigt die nicht grundfrequente Spannungsverzerrungsleis-
tung.
snpiov Ph Zeigt die nicht grundfrequente Wirkleistung.
Wahlt zwischen Phasen-, All-Phasen- und Gesamtleistungs-
ansicht aus:
12347 Zeigt die Leistungsparameter fiir die Phase L1.
123 AT Zeigt die Leistungsparameter fiir die Phase L2.
F
12347 Zeigt die Leistungsparameter fiir die Phase L3.
A Zeigt die Leistungsparameter fiir die Phasen L1, L2 und L3 in
123 T .
derselben Grafik.
1234AT Zeigt die Gesamtleistungsparameter.
MESSGERAT Wechselt zur Ansicht MESSGERAT.
TREND Wechselt zur Ansicht TREND (nur wahrend der Aufzeichnung ver-

fligbar).

Bewegt den Cursor und wihlt das Zeitintervall (IP) fiir die Uberwachung aus.

Kehrt zum Untermenti ,MESSUNGEN* zuriick.

4.7 Energie

4.7.1 Messgerat

Das Geréat zeigt die Status der Energiezdhler im Energiemend. Die Ergebnisse konnen in tabella-
rischer (MESSGERAT) Form betrachtet werden. Die Energiemessung ist nur aktiv, wenn der ALL-
GEMEINE REKORDER aktiv ist. Siehe Abschnitt 4.14 fiir Anleitungen zum Start des ALLGEMEINEN
REKORDERS. Die Messbildschirme sind in den Abbildungen unten dargestellt.
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ENERGY:A

Consumed in TOTAL

@1 15:04 ENERGY:TOTAL @ 15:03
(L3) TOTAL

Consumed in LAST INTERVAL

Ep+

00000633.03 00000618.56 00000834.90 kwn

Ep+ 000000026.276 kwh

Eq+

00000000.00 00000000.00 00000000.00 kvarh

Egq+ | 000000000.000 kvarh

Generated in TOTAL

Generated in LAST INTERVAL

Ep-

00000000.00 00000000.00 00000000.00 kwn

Ep— | 000000000.000 kwn

Eq-

00000365.80 00000109.35 00000463.28 kvarh

Eq- 000000011.815 kvarh

START: 14.Nov.2013 13:42 Duration: 01h 19m 24s

START: 14.Nov.2013 13:42 Duration: 01h 21m 09s

[ HoLD

|[ToTiastcur|[1 235 A v || TREND | [

HOLD | [rorLASTcur|[+2: o T || TREND |

Abbildung 4.28: Bildschirm mit den Energiezéihlern

Tabelle 4.16: Symbole und Abkiirzungen auf dem Gerdtebildschirm

Ep+ Verbrauchte (+) Phasen- (Ep1*, Ep2*, Ep3*) Gesamt- (Eptot*) Wirkenergie
Ep- Erzeugte (-) Phasen- (Ep1, Ep2’, Eps’) oder Gesamt- (Eptwot’) Wirkenergie
Eg+ Grundfrequente verbrauchte (+) Phasen- (Eqi*, Eq2*, Eqs*) oder Gesamt- (EqQtot’)
Blindenergie
Eq- Grundfrequente erzeugte (-) Phasen- (Eq1, Eq2;, Eqs’) oder Gesamt- (Eqiot’) Blin-
denergie
Start Startzeit und -datum des Rekorders
Dauer Abgelaufene Zeit des Rekorders

Tabelle 4.17:

Tasten auf den Energie(MESSGERAT)-Bildschirmen

HALTEN Halt die Messung auf dem Bildschirm.

STARTEN Startet die gehaltene Messung.
GES vLasT AkT Zeigt die Energieregister fur die gesamte Aufzeichnung.

GES LasT AKT Zeigt die Energieregister fir das letzte Intervall.
GES vLasT AkT Zeigt die Energieregister fiir das aktuelle Intervall.
12347 Zeigt die Energieparameter fir die Phase L1.
123 AT Zeigt die Energieparameter fir die Phase L2.

123 4T Zeigt die Energieparameter fir die Phase L3.
123 A1 Zeigt die Energie aller Phasen.
1234AT Zeigt die Energieparameter insgesamt.
MESSGERAT Wechselt zur Ansicht MESSGERAT.

4 TREND Wechselt zur Ansicht TREND.

EFF Wechselt zur Ansicht EFFIZIENZ.

1 8

Lost die Momentaufnahme der Wellenform aus.

ESC

Kehrt zum Untermeni ,MESSUNGEN“ zurtick.
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4.7.2 Trend

Die Ansicht TREND ist nur wahrend einer aktiven Aufzeichnung verfiigbar (siehe Abschnitt 4.14
flir Anweisungen, wie der ALLGEMEINE REKORDER zu starten ist.

ENERGY:TREND A @ 08:22

08.Hov.2013 £508, Blhediv
11:20:00

Ep+1
995.2wn

[ Eprerne (1 os Ao

Abbildung 4.29: Bildschirm Energietrend

Tabelle 4.18: Symbole und Abkiirzungen auf dem Gerdtebildschirm

Ep+ Verbrauchte (+) Phasen- (Ep1*, Ep2*, Ep3*) Gesamt- (Eptot*) Wirkenergie
Ep- Erzeugte (-) Phasen- (Ep1, Ep2, Eps’) oder Gesamt- (Eptwot’) Wirkenergie

Eg+ Grundfrequente verbrauchte (+) Phasen- (Eqi*, Eqz*, Eqs*) oder Gesamt- (Eqtot’)
Blindenergie

Eg- Grundfrequente erzeugte (-) Phasen- (Eq1, Eq2;, Eqs’) oder Gesamt- (Eqiot’) Blin-
denergie
Start Startzeit und -datum des Rekorders

Dauer Abgelaufene Zeit des Rekorders

Tabelle 4.19: Tasten auf den Energie(TREND)-Bildschirmen

Zeigt die verbrauchte Wirkenergie fir das Zeitintervall (IP) an, das

Ep+ Eq+ Ep- Eq- . .
Badtidnaby mit dem Cursor ausgewahlt wurde.

ep+ EQ+ Ep- Eq- Zeigt die verbrauchte Blindenergie fir das Zeitintervall (IP) an,
das mit dem Cursor ausgewahlt wurde.
Ep+ Eq+ EP- Eo- Zeigt die erzeugte Wirkenergie fur das Zeitintervall (IP) an, das
mit dem Cursor ausgewahlt wurde.
Ep+ Eq+ Ep- EQ- Zeigt die erzeugte Blindenergie fiir das Zeitintervall (IP) an, das
mit dem Cursor ausgewahlt wurde.
12347 Zeigt die Energieaufzeichnungen fiir die Phase L1.
123 AT Zeigt die Energieaufzeichnungen fiir die Phase L2.
123 47 Zeigt die Energieaufzeichnungen fir die Phase L3.
1231 Zeigt die Energieaufzeichnungen fiir alle Phasen.
1234T Zeigt die Energieaufzeichnungen fir Gesamt.
MESSGERAT  Wechselt zur Ansicht MESSGERAT.
TREND Wechselt zur Ansicht TREND.
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EFF Wechselt zur Ansicht EFFIZIENZ.

ESC

Kehrt zum Untermeni ,,MESSUNGEN* zuriick.

4.7.3 Effizienz

Die Ansicht EFFIZIENZ ist nur wahrend einer aktiven Aufzeichnung verfligbar (siehe Abschnitt 4.14
flr Anweisungen, wie der ALLGEMEINE REKORDER zu starten ist.

EFFICIENCY:L1 ©4:mm 00:32
Fundamental: Conductors utilisation

* Active

# Reactive

# Harmonic

Eq+ 0.000varh Maximal Power demand (P+): (3 s)

............................................................... 1_ oz_Jan_zooo 00:31:27 - 29_98 kw
Eq- 369.2varh | 2. 02.Jan.2000 00:31:24 - 29.36 kW
3. 02.Jan.2000 00:31:18 - 27.13 kW

| VIEW | [TOTiastusx|[1 235 4 || METER |

Abbildung 4.30: Bildschirm Energieeffizienz

Tabelle 4.20: Symbole und Abklirzungen auf dem Gerditebildschirm

P avg+ Verbrauchte grundfrequente Phasen-Wirkleistung (Pfundi*, Pfund.*, Pfunds?)
P+ avg+ Mitkomponente der gesamten grundfrequenten verbrauchten Wirkleistung
P avg- (P*ges’)
P+ avg- Erzeugte grundfrequente Phasen-Wirkleistung (Pfunds, Pfund>, Pfunds’)
Mitkomponente der gesamten grundfrequenten erzeugten Wirkleistung (P+ges-)
Die angezeigte Wirkleistung ist der Durchschnitt iber dem ausgewahlten Zeitinter-
vall (Taste: F2)
e GES — zeigt die gesamte durchschnittliche Wirkleistung (fir die komplette
Aufzeichnung)
e LAST — zeigt die durchschnittliche Wirkleistung im letzten Intervall
o MAX - zeigt die durchschnittliche Wirkleistung im Intervall mit Ep maximal.
Qi avg+ Verbrauchte grundfrequente induktive Phasen-Blindleistung (Qfundingi®, Qfun-
Qi+ avg+  dind2®, Qfundings?)
Mitkomponente der gesamten grundfrequenten induktiven verbrauchten Blind-
Qi avg- leistung (Q*ges”)
Qi+ avg- Erzeugte grundfrequente induktive Phasen-Blindleistung (Qfundingz, Qfundingz,

Qfundings’)
Mitkomponente der gesamten grundfrequenten induktiven erzeugten Blindleis-
tung (Q’ges’)
Anzeige der grundfrequenten induktiven Blindleistung iber das ausgewahlte Zeit-
intervall (Taste: F2)
e GES —zeigt die gesamte durchschnittliche grundfrequente induktive Blind-
leistung (fur die komplette Aufzeichnung)
e LAST — zeigt die durchschnittliche grundfrequente induktive Blindleistung
im letzten Intervall
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e MAX — zeigt die durchschnittliche grundfrequente induktive Blindleistung
im Intervall mit Ep maximal.

Qc avg+
Qc+ avg+

Qc avg-
Qc+ avg-

Verbrauchte grundfrequente kapazitive Phasen-Blindleistung (Qfundkap1*, Qfund-
kap2+, qundkap3+)
Mitkomponente der gesamten grundfrequenten kapazitiven verbrauchten Blind-
leistung (Q*ges’)
Erzeugte grundfrequente kapazitive Phasen-Blindleistung (Qfundiap:, Qfundiapz’,
qundkapf)
Mitkomponente der gesamten grundfrequenten kapazitiven erzeugten Blindleis-
tung (Q”ges")
Anzeige der grundfrequenten kapazitiven Blindleistung Giber das ausgewahlte Zeit-
intervall (Taste: F2)
e GES- zeigt die gesamte durchschnittliche grundfrequente kapazitive Blind-
leistung (fur die komplette Aufzeichnung)
o LAST — zeigt die durchschnittliche grundfrequente kapazitive Blindleistung
im letzten Intervall
e MAX — zeigt die durchschnittliche grundfrequente kapazitive Blindleistung
im Intervall mit Ep maximal.

Sn avg
Sen avg

Nicht grundfrequente Phasenscheinleistung (Sni, SN2, Sns)
Effektive nicht grundfrequente Gesamtscheinleistung (Senges).

Die gezeigte nicht grundfrequente Scheinleistung wird Uber dem ausgewahlten
Zeitintervall gemittelt (Taste: F2)
e GES- zeigt die gesamte durchschnittliche, nicht grundfrequente Blindleis-
tung (fur die komplette Aufzeichnung)
e LAST — zeigt die durchschnittliche, nicht grundfrequente Blindleistung im
letzten Intervall
e MAX — zeigt die durchschnittliche, nicht grundfrequente Blindleistung im
Intervall mit Ep maximal.

Su

Grundfrequente unsymmetrische Leistung, nach IEEE 1459-2010

Ep+
Ep-

Verbrauchte Phasen- (Epi?, Ep2*, Eps*) oder Gesamt- (Ep:ot’) Wirkenergie
Erzeugte Phasen- (Ep1, Ep2, Eps’) oder Gesamt- (Ep:i’) Wirkenergie
Anzeige der Wirkenergie abhdngig vom gewahlten Zeitintervall (Taste: F2)
e GES- zeigt die akkumulierte Energie fir die komplette Aufzeichnung
e LAST — zeigt die akkumulierte Energie im letzten Intervall
o MAX — zeigt die maximal akkumulierte Energie in jedem Intervall

Eqg+
Eqg-

Grundfrequente verbrauchte (+) Phasen- (Eqi*, Eq2*, Egs*) oder Gesamt- (Eqges*)
Blindenergie
Grundfrequente erzeugte (-) Phasen- (Eq:, Eqz;, Eqs’) oder Gesamt- (Eqges) Blind-
energie
Anzeige der Blindenergie abhdngig vom gewahlten Zeitintervall (Taste: F2)

e GES-zeigt die akkumulierte Energie flr die komplette Aufzeichnung

e LAST —zeigt die akkumulierte Energie im letzten Intervall

e MAX - zeigt die akkumulierte Blindenergie im Intervall mit Ep maximal.

Leitungs-
auslastung

Zeigt die Auslastung des Leiterquerschnitts fir das gewdhlte Zeitintervall (GES /
LAST / MAX):
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GRUN - stellt den Teil des Leiterquerschnitts (Draht) dar, der fiir die
Ubertragung der Wirkenergie (Ep) benutzt wird.

ROT - stellt den Teil des Leiterquerschnitts (Draht) dar, der fur die
Ubertragung der grundfrequenten Blindenergie (Eq) benutzt wird.
BLAU - stellt den Teil des Leiterquerschnitts (Draht) dar, der fiir die
Ubertragung der nicht grundfrequenten (harmonischen) Schein-
energie (SN) benutzt wird.

BRAUN - stellt den Teil der unsymmetrischen Leistung (Su) in Mehr-
phasensystemen in Bezug zur den einzelnen Phasen dar.

Datum Endezeit des gezeigten Intervalls.

Max. Leis- Zeigt drei Intervalle, wo die gemessene Wirkleistung maximal war.

tungsbe-
darf

Tabelle 4.21: Tasten auf den Energie(TREND)-Bildschirmen

F1 ANSICHT

Schaltet zwischen Verbrauchter (+) und Erzeugter (-) Energie-An-
sicht hin und her.

ﬂ '
N

GES LAsT MaX Zeigt Parameter fir die komplette Aufzeichnungsdauer

10T GES mAX Zeigt die Parameter fir das letzte (komplette) aufgezeichnete In-
tervall

Ges Last MAX Zeigt die Parameter fir das Intervall, mit der maximalen Wir-
kenergie.

12347 Zeigt die Energieaufzeichnungen fiir die Phase L1.

123 AT Zeigt die Energieaufzeichnungen fir die Phase L2.

ﬂ
w
(=Y
N
w
>
-

Zeigt die Energieaufzeichnungen fiir die Phase L3.

123A 7 Zeigt die Energieaufzeichnungen fiir alle Phasen.
1234AT Zeigt die Energieaufzeichnungen flir Gesamt.
MESSGERAT  Wechselt zur Ansicht MESSGERAT.

TREND Wechselt zur Ansicht TREND.
EFF Wechselt zur Ansicht EFFIZIENZ.

ESC

Kehrt zum Untermenti ,,MESSUNGEN* zurtick.

4.8 Harmonische / Zwischenharmonische

Harmonische stellen Spannungs- und Stromsignale als eine Summe von Sinuskurven der Netzfre-
guenz und deren ganzzahligen Vielfachen dar. Eine sinusformige Welle mit einer Frequenz, die
um ein k-faches hoéher ist, als die Grundfrequenz (k ist eine ganze Zahl), wird Harmonische ge-
nannt und ist durch eine Amplitude und eine Phasenverschiebung (Phasenwinkel) gegeniiber ei-
nem Grundfrequenzsignal gekennzeichnet. Wenn aus einer Signalzerlegung mit der Fourier-
Transformation eine Frequenz resultiert, die nicht ein ganzes Vielfaches der Grundfrequenz ist,
wird diese Frequenz zwischenharmonische Frequenz genannt und die Komponente mit so einer
Frequenz heiRt Zwischenharmonische. Siehe 6.1.8 fiir Details.
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4.8.1 Messgerat

Beim Offnen der Option HARMONISCHE im Untermenii Messungen wird der HARMONISCHE
(MESSGERAT)-Bildschirm angezeigt (siehe Abbildung unten). Auf diesen Bildschirmen werden
Harmonische und Zwischenharmonische von Spannung und Strom sowie die THD dargestellt.

O rcriiavi: A | OV one1
vaA Wl @ (B @& vy G v,a W1 @ & ¢ v 03

RMS | 230.3 497.6 229.9 740.4 2299 987.2) [RMS| 230.3 497.6 22909 740.4 229.9 987.1
THD | 14.16 64.43 0.18 0.741 0.18 0742 THD| 1446 61.46 0.18 0.738 0.47 0.676
k 1.4 1.0 1.0/ [ih 0 0.00 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0
DC 0.00 1.220 0.02 0.0 1.8 1.098 ihA 0.00 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0
h 1| 229.6 493.3 229.6 739.7 229.6 986.2 ih2 0.04 0.079 0.04 0.100 0.04 0.141
h 2 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 ih3 0.05 0.100 0.04 0.186 0.05 0.223
[ Hop || wiEw |[+:s:w AJ[ BAR | | HOLD |[ VIEW | 1::w A|[ BAR |

Abbildung 4.31: (MESSGERAT)-Bildschirme mit den Harmonischen und Zwischenharmonischen

HARMONICS: L1 { (00N 03:15

RMS | 214.3v 0.520a =0.051iw |
] T R
DC 0.00v  0.0a 0.000w
"""" 1| 214.4v 0.428a -0.051:w
........ 2 i
| HOLD  OVIEW | 123w A BAR |

Abbildung 4.32: (MESSGERAT)-Bildschirme mit den Harmonischen und Leistungs-Harmonischen

Beschreibungen fiir die Symbole und Abkiirzungen, die auf den MESSGERAT-Bildschirmen ver-
wendet werden, sind in der Tabelle unten dargestellt.

Tabelle 4.22: Symbole und Abkiirzungen auf dem Gerdtebildschirm

RMS RMS Spannungs- / Stromwert

THD Gesamte harmonische Spannungs-/Stromverzerrung THDy und THD; in %
von der Harmonischen der grundfrequenten Spannung/Strom oder als Ef-
fektivwert in V, A.

k K-Faktor (ohne Einheit) zeigt den Anteil von Harmonischen, die ein Verbrau-
cher erzeugt

DC DC-Komponente von Spannung oder Strom in % von der Harmonischen von
Grundfrequenz-Spannung/Strom oder als Effektivwert in V, A.

hl .. h50 Spannungs- (Uhn) oder Stromkomponente (lh,) der n-ten Harmonischen in

% von der Harmonischen von Grundfrequenz-Spannung/Strom oder als Ef-
fektivwert in V, A.
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ih0 ... ih50 Spannungs- (Uih,) oder Stromkomponente (lihn) der n-ten Zwischenharmo-
nischen in % von der Harmonischen von Grundfrequenz-Spannung/Strom
oder als Effektivwert in V, A.

Tabelle 4.23: Tasten auf den (MESSGERAT)-Bildschirmen der Harmonischen / Zwischenharmoni-
schen

Halt die Messung auf dem Bildschirm. Halt die Uhrzeit an, wird in
HALTEN .
der rechten oberen Ecke angezeigt.
STARTEN Startet die gehaltene Messung.

Schaltet zwischen den Ansichten der Harmonischen und Zwischen-
harmonischen um.

Wechselt zwischen den Einheiten:

o Effektivwert (Volt, Ampere)
e % der grundfrequenten Harmonischen

Tasten im Fenster ANSICHT

ANSICHT

Wahlt die Option.

Bestatigt die gewdhlte Option.

Verlasst das Auswahlfenster ohne
Anderung.

ESC

Wahlt zwischen Einzelphasen-, Neutralleiter-, All-Phasen- und Netz-
harmonischen- und Zwischenharmonischen-Ansichten aus.

Zeigt die Harmonischen-/Zwischenharmonischenkomponenten fir

l2ana die Phase L1.
Zeigt die Harmonischen-/Zwischenharmonischenkomponenten fir
123N A .
die Phase L2.
Zeigt die Harmonischen-/Zwischenharmonischenkomponenten fir
123N A .
die Phase L3.
Zeigt die Harmonischen-/Zwischenharmonischenkomponenten fir
123N A
den Neutralkanal.
A Zeigt die Harmonischen-/Zwischenharmonischenkomponenten fir
—— alle Phasen auf dem Einzel-Bildschirm.
Zeigt die Harmonischen-/Zwischenharmonischenkomponenten fur
12 23314 .
die Phase L12.
Zeigt die Harmonischen-/Zwischenharmonischenkomponenten fur
1223314

die Phase L23.
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122331a

12233140

Zeigt die Harmonischen-/Zwischenharmonischenkomponenten fiir
die Phase L31.

Zeigt die Harmonischen-/Zwischenharmonischenkomponenten fiir
die Leiterspannungen.

MESSGE- Wechselt zur Ansicht MESSGERAT.

RAT
BALKEN Wechselt zur Ansicht BALKEN.
AVG Wechselt zur Ansicht AVG (Durchschnitt) (nur wahrend der Aufzeich-
nung verfligbar).
Wechselt zur Ansicht TREND (nur wahrend der Aufzeichnung ver-
TREND .
flgbar).
- Schaltet zwischen den Komponenten der Harmonischen / Zwi-
- schenharmonischen um.
Lost die Momentaufnahme der Wellenform aus.
ESC Kehrt zum Untermeni ,MESSUNGEN“ zurick.

4.8.2 Histogramm (Balken)

Der Bildschirm mit den Balken zeigt zwei Balkendiagramme. Das obere Balkendiagramm stellt die
Spannungsharmonischen und das untere die Stromharmonischen dar.

HARMONICS: L1 ©i 1 00:58

CHiE

(U1 ho7)
4.59y

Abbildung 4.33: Bildschirm mit den Histogrammen der Harmonischen

Beschreibungen fir die Symbole und Abkiirzungen, die auf den BALKEN-Bildschirmen verwendet
werden, sind in der Tabelle unten dargestellt.

Tabelle 4.24: Symbole und Abklirzungen auf dem Gerdtebildschirm

Ux hO1 ... h50 Harmonischen-/Zwischenharmonischenkomponente der momentanen
Spannung in Vrus und in % der grundfrequenten Spannung

Ix hO1 ... h50 Harmonischen-/Zwischenharmonischenkomponente des momentanen
Stroms in Arms und in % des grundfrequenten Stroms

Ux DC Momentane DC-Spannung in V und in % der grundfrequenten Spannung
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Ix DC Momentaner DC-Strom in A und in % des grundfrequenten Stroms

Ux THD Harmonische Verzerrung THDy der momentanen Gesamtspannung in V
und in % der grundfrequenten Spannung

Ix THD Harmonische Stromverzerrung THD, des momentanen Gesamtstroms in
Arvs und in % des grundfrequenten Stroms

Tabelle 4.25: Tasten auf den (BALKEN)-Bildschirmen fiir die Harmonischen / Zwischenharmoni-
schen

HALTEN Halt die Messung auf dem Bildschirm.
STARTEN Startet die gehaltene Messung.

Schaltet zwischen den Ansichten der Harmonischen und Zwischen-
harmonischen um.

Tasten im Fenster ANSICHT
ANSICHT . . Wahlt die Option.

Bestatigt die gewahlte Option.

Verlasst das Auswahlfenster ohne

ESC .
Anderung.

Wahlt zwischen den Balkendiagrammen der Harmonischen / Zwi-
schenharmonischen fir die einzelnen Phasen und den Neutralkanal
aus.

Zeigt die Harmonischen-/Zwischenharmonischenkomponenten fiir

_EE L die Phase L1.

Zeigt die Harmonischen-/Zwischenharmonischenkomponenten fir

et die Phase L2.

Zeigt die Harmonischen-/Zwischenharmonischenkomponenten fir

ey die Phase L3.

Zeigt die Harmonischen-/Zwischenharmonischenkomponenten fir

EiL den Neutralkanal.

Zeigt die Harmonischen-/Zwischenharmonischenkomponenten fir
12 2331 .

die Phase L12.

Zeigt die Harmonischen-/Zwischenharmonischenkomponenten fir
122331 .

die Phasen L23.
122331 Zeigt die Harmonischen-/Zwischenharmonischenkomponenten fir

die Phasen L31.

MESSGE- Wechselt zur Ansicht MESSGERAT.

F4 RAT

BALKEN Wechselt zur Ansicht BALKEN.
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DURCH- Wechselt zur Ansicht AVG (Durchschnitt) (nur wahrend der Aufzeich-
SCHNITT nung verfugbar).

Wechselt zur Ansicht TREND (nur wahrend der Aufzeichnung ver-
TREND figbar)

Skaliert ein angezeigtes Histogramm nach der Amplitude.

Zwischenharmonischen.

.' Scrollt den Cursor fur die Auswahl eines einzelnen Balkens der Harmonischen /

Schaltet den Cursor zwischen Spannungs- und Stromhistogramm hin und her.

Lost die Momentaufnahme der Wellenform aus.
ESC Kehrt zum Untermeni ,MESSUNGEN“ zurtck.

4.8.3 Histogramm fiur Durchschnitt der Harmonischen (Durchschnitt-
Balken)

Wahrend der ALLGEMEINE REKORDER aktiv ist, ist die AVG-Ansicht des Histogramms fiir den
Durchschnitt der Harmonischen verfigbar (siehe Abschnitt 4.14 fiir Anweisungen zum Starten
des ALLGEMEINEN REKORDERS). In dieser Ansicht werden die Werte der durchschnittlichen Har-
monischen von Spannung und Strom angezeigt (ab Beginn der Aufzeichnung bis zum aktuellen
Zeitpunkt gemittelt). Der Bildschirm mit dem Durchschnittshistogramm der Harmonischen zeigt
Zweibalkendiagramme. Das obere Balkendiagramm stellt die durchschnittlichen Spannungshar-

monischen dar und das untere Balkendiagramm stellt die durchschnittlichen Stromharmonischen
dar.

@4t ouss

01.Jan-2000  e1EUTdI
00:06:30

(U1 ho3)
11.48v

Abbildung 4.34: Bildschirm mit dem Durchschnittshistogramm der Harmonischen

Beschreibungen fiir die Symbole und Abkirzungen, die auf den AVG-Bildschirmen verwendet
werden, sind in der Tabelle unten dargestellt.

Tabelle 4.26: Symbole und Abkiirzungen auf dem Gerdtebildschirm

Ux h01 ... h50 Durchschnittliche Komponente der Spannungsharmonischen/-zwischen-

harmonischen in Vrus und in % der grundfrequenten Spannung (ab Beginn
der Aufzeichnung)

63



Energy Master XA/Energy Master Bedienung des Gerits

Ix hO1 ... h50 Durchschnittliche Komponente der Stromharmonischen/-zwischenharmo-
nischen in Arms und in % des grundfrequenten Stroms

Ux DC Durchschnittliche DC-Spannung in V und in % der grundfrequenten Span-
nung

Ix DC Durchschnittlicher DC-Strom in A und in % des grundfrequenten Stroms

Ux THD Durchschnittliche Verzerrung der gesamten Spannungsharmonischen
THDy in V und in % der grundfrequenten Spannung

Ix THD Durchschnittliche Verzerrung der gesamten Stromharmonischen THD; in

Arvs und in % des grundfrequenten Stroms

Tabelle 4.27: Tasten auf den (AVG)-Bildschirmen fiir die Harmonischen / Zwischenharmonischen

Schaltet zwischen den Ansichten der Harmonischen und Zwischen-
harmonischen um.

Tasten im Fenster ANSICHT

ANSICHT ‘ . Wahlt die Option.
@ Bestatigt die gewdhlte Option.
Verlasst das Auswahlfenster ohne
ESC -
e Anderung.
Wahlt zwischen den Balkendiagrammen der Harmonischen / Zwi-
schenharmonischen fiir die einzelnen Phasen und den Neutralkanal
aus.
Zeigt die Harmonischen-/Zwischenharmonischenkomponenten fiir
123N .
die Phase L1.
Zeigt die Harmonischen-/Zwischenharmonischenkomponenten fir
123N .
die Phase L2.
G Zeigt die Harmonischen-/Zwischenharmonischenkomponenten fir
die Phase L3.
Zeigt die Harmonischen-/Zwischenharmonischenkomponenten fir
123N
den Neutralkanal.
Zeigt die Harmonischen-/Zwischenharmonischenkomponenten fir
12 2331 .
die Phase L12.
Zeigt die Harmonischen-/Zwischenharmonischenkomponenten fir
12 2331 .
die Phasen L23.
Zeigt die Harmonischen-/Zwischenharmonischenkomponenten fiir
122331 .
die Phasen L31.
MESSGERAT Wechselt zur Ansicht MESSGERAT.
BALKEN Wechselt zur Ansicht BALKEN.
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Wechselt zur Ansicht AVG (Durchschnitt) (nur wahrend der Aufzeich-

DURCHSCHNITT .
nung verfiigbar).

Wechselt zur Ansicht TREND (nur wahrend der Aufzeichnung ver-

MREND fiigbar).

Skaliert ein angezeigtes Histogramm nach der Amplitude.

schenharmonischen.

.' Scrollt den Cursor fur die Auswahl eines einzelnen Balkens der Harmonischen / Zwi-

Schaltet den Cursor zwischen Spannungs- und Stromhistogramm hin und her.

Lost die Momentaufnahme der Wellenform aus.

ESC Kehrt zum Untermeni ,,MESSUNGEN® zurlick.

4.8.4 Trend

Wahrend der ALLGEMEINE REKORDER aktiv ist, ist die Ansicht TREND verfligbar (siehe Abschnitt
4.14 fiir Anweisungen, wie der ALLGEMEINE REKORDER zu starten ist). Die Anteile der Harmoni-
schen / Zwischenharmonischen von Spannung und Strom kénnen mit der Durchlauffunktions-
taste F4 (MESSGERAT - BALKEN - DURCHSCHNITT - TREND) betrachtet werden.

14.Hov. 2013 2 el giv
10:05:00

Uho05
=2.59v

HARMONICS:TREND L1 @1 17:53

INTERHARMONIC§:TRE © ¢ 17:53

18.Hov.2013 1. g% di
23:30:00

Uih03
=0.07 =

Abbildung 4.35: Bildschirm mit dem Trend der Harmonischen und Zwischenharmonischen
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Tabelle 4.28: Symbole und Abklirzungen auf dem Gerdtebildschirm

ThdU Maximaler (&) () und durchschnittlicher () Intervallwert der gesamten
harmonischen Verzerrung THDy der Spannung fiir die ausgewahlte Phase

Thdl Maximaler (%) und durchschnittlicher () Intervallwert der gesamten har-
monischen Verzerrung THD, des Stroms fiir die ausgewahlte Phase

Udc Maximaler (&) und durchschnittlicher () Intervallwert des DC-Spannungs-
anteils flir die ausgewahlte Phase

Idc Maximaler (&) und durchschnittlicher () Intervallwert des ausgewihlten
DC-Stromanteils fir die ausgewahlte Phase

Uh01...Uh50 Maximaler (%) und durchschnittlicher (¥) Intervallwert fiir die ausgewéihlte
Uih01...Uih50 n-te harmonische / zwischenharmonische Komponente der Spannung fir
die ausgewahlte Phase

Ih01...Ih50 Maximaler (&) und durchschnittlicher (¥) Intervallwert fiir die ausgewahlte
lih01...Ih50 n-te harmonische / zwischenharmonische Komponente des Stroms fir die
ausgewahlte Phase

Tabelle 4.29: Tasten auf den (TREND)-Bildschirmen fiir die Harmonischen / Zwischenharmoni-
schen

Schaltet zwischen den Ansichten der Harmonischen und Zwischenhar-
monischen um.

Schaltet die Messeinheiten zwischen RMS in V, A oder % der grundfre-
qguenten Harmonischen um.

Wahlt die Nummer der Harmonischen fir die Betrachtung aus.

Tasten im Fenster ANSICHT

ANSICHT .

Wihlt die Option.

Bestatigt die gewahlte Option.

Verlasst das Auswahlfenster ohne
Anderung.

m
(9}

S

W3ahlt zwischen den Trends der Harmonischen / Zwischenharmoni-
schen fiir die einzelnen Phasen und den Neutralkanal aus.

123N Zeigt die ausgewadhlten Harmonischen-/Zwischenharmonischenkom-

ponenten fir die Phase L1.

Zeigt die ausgewahlten Harmonischen-/Zwischenharmonischenkom-
123N .
ponenten fur die Phase L2.

Zeigt die ausgewahlten Harmonischen-/Zwischenharmonischenkom-

EEL ponenten fur die Phase L3.
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Zeigt die ausgewahlten Harmonischen-/Zwischenharmonischenkom-

EiL ponenten fir den Neutralkanal.
Zeigt die ausgewahlten Harmonischen-/Zwischenharmonischenkom-
12 2331 . .
ponenten fir die Leiterspannung L12.
Zeigt die ausgewahlten Harmonischen-/Zwischenharmonischenkom-
12 2331 . .
ponenten fir die Leiterspannung L23.
12331 Zeigt die ausgewahlten Harmonischen-/Zwischenharmonischenkom-
ponenten fir die Leiterspannung L31.
MESSGERAT Wechselt zur Ansicht MESSGERAT.
BALKEN Wechselt zur Ansicht BALKEN.

DURCHSCHNITT Wechselt "zur Ansicht AVG (Durchschnitt) (nur wahrend der Aufzeich-
nung verfugbar).

Wechselt zur Ansicht TREND (nur wahrend der Aufzeichnung verfig-

TREND
bar).

.. Bewegt den Cursor und wahlt das Zeitintervall (IP) fir die Betrachtung aus.

ESC Kehrt zum Untermeni ,MESSUNGEN* zurtick.

4.9 Flicker

Die Flickermessung misst die menschliche Wahrnehmung des Effekts der Amplitudenmodulation
auf die Netzspannung mithilfe einer Glihlampe. Im Men Flickermessung zeigt das Gerat die ge-
messenen Flickerparameter. Die Ergebnisse kdnnen in tabellarischer (MESSGERAT) oder in grafi-
scher Form (TREND) betrachtet werden — diese ist nur aktiv, wenn der ALLGEMEINE REKORDER
aktiv ist. Siehe Abschnitt 4.14 flr Anleitungen zum Starten der Aufzeichnung. Zur Erklarung der
Bedeutung bestimmter Parameter siehe Abschnitt 6.1.9.

4.9.1 Messgerat

Beim Offnen der Option FLICKER im Untermenii MESSUNGEN wird der tabellarische Bildschirm
FLICKER angezeigt (siehe Abbildung unten).

©cT 1759
L3

Urms 229.0 230.5 230.5v
P S S R
e, up— i e
L T o -
Tl E— PaLi— — ey
| HoLD || il || TREND |

Abbildung 4.36: Bildschirm mit Flickertabelle
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Die Beschreibungen der Symbole und Abkiirzungen, die auf dem Bildschirm MESSGERAT verwen-
det werden, sind in der Tabelle unten dargestellt. Beachten Sie, dass die Flickermessintervalle
mit der Echtzeituhr synchronisiert werden und daher in Minuten-, 10-Minuten und 2-Stundenin-
tervallen aktualisiert werden.

Tabelle 4.30: Symbole und Abkiirzungen auf dem Gerditebildschirm

Urms Echter Effektivwert Uy, U, Us, U1z, Uas, U3z
Pinst,max Maximaler momentaner Flicker fiir jede Phase, alle 10 Sekunden aktualisiert

Pst(1min) Kurzzeitflicker (1 min) Psimin fir jede Phase, in der letzten Minute gemessen
Pst Kurzzeitflicker (10 min) Ps: flr jede Phase, in den letzten 10 Minuten gemessen

Plt Langzeitflicker (2h) P flir jede Phase, in den letzten 2 Stunden gemessen

Tabelle 4.31: Tasten auf dem Flicker(MESSGERAT)-Bildschirm

Halt die Messung auf dem Bildschirm. Halt die Uhrzeit an, wird in
der rechten oberen Ecke angezeigt.

STARTEN Startet die gehaltene Messung.

HALTEN

NG, Wechselt zur Ansicht MESSGERAT.
RAT
TREND Wechselt zur Ansicht TREND (nur wahrend der Aufzeichnung ver-

flgbar).

Lost die Momentaufnahme der Wellenform aus.

F1
F4
@)
Kehrt zum Untermenii ,, MESSUNGEN” zurlick.

4.9.2 Trend

Wahrend einer Aufzeichnung ist die Ansicht TREND verfiigbar (siehe Abschnitt 4.14 fir Anwei-
sungen, wie die Aufzeichnung. zu starten ist). Flickerparameter konnen mit der Durchlauffunkti-
onstaste F4 (MESSGERAT-TREND) betrachtet werden. Beachten Sie, dass die Aufzeichnungsinter-
valle des Flickermessgerats in der Norm IEC 61000-4-15 festgelegt sind. Deshalb arbeitet das Fli-
ckermessgerat unabhangig vom Aufzeichnungsintervall, dasin ALLGEMEINER REKORDER gewahlt
wurde.

FLICKERS:TREND L2 @ 17:53

07.5ep.2013 Zeepodiv
03:07:59
Pst2x
0.551
Pst2E
0.551
0.551

13h 00m 00s

”PSTPLTPSTmi.” 1- 2 3 A H METEER ]

Abbildung 4.37: Bildschirm mit dem Flickertrend
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Tabelle 4.32: Symbole und Abkiirzungen auf dem Gerdtebildschirm

Pstim1l,
Pstimz2, . . - :
Pst1m3 Maximaler (&), durchschnittlicher (£) und minimaler (2) Wert des 1-Mi-
! nute-Kurzzeitflickers Psi1min) fir Phasenspannungen U1, Uz, Uz oder Lei-
Pstim12,
terspannungen U1z, Uas, U3
Pst1m?23,
Pstim31
Pstl,
Pst2, . . -
Pst3 Maximaler (&), durchschnittlicher (£) und minimaler (2) Wert des 10-
p t12' Minuten-Kurzzeitflickers Ps: fiir Phasenspannungen U1, Uz, Us oder Leiter-
StLS spannungen Ui, Uzs, U3z
Pst23,
Pst31
Plt1,
PIt2, . . -
PIt3 Maximaler (&), durchschnittlicher (£) und minimaler (2) Wert des 2-
PIt12' Stunden-Langzeitflickers Pi: fir Phasenspannungen Ui, Uz, Us oder Leiter-
PIt23: spannungen Uiz, Uzs, Uz1
PIt31
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Tabelle 4.33: Tasten auf den Flicker(TREND)-Bildschirmen

Wahlt zwischen folgenden Optionen:
- Pst pit Pstmin Zeigt den 10-min-Kurzzeitflicker Pst.
F2
pst PIt pstmin Zeigt den Langzeitflicker Py.

pst Plt Pstmin Zeigt den 1-min-Kurzzeitflicker P stimin .

Wihlt zwischen verschiedenen Parametern der Trends aus:

1234 Zeigt die ausgewahlten Flicker-Trends fiir die Phase L1.
1234 Zeigt die ausgewahlten Flicker-Trends fir die Phase L2.
1234 Zeigt die ausgewahlten Flicker-Trends fir die Phase L3.
A Zeigt die ausgewadhlten Flicker-Trends fir alle Phasen an (nur
ha Mittelwert).
12 23314 Zeigt die ausgewahlten Flicker-Trends fir die Phasen L12.
1223314 Zeigt die ausgewahlten Flicker-Trends fir die Phasen L23.
1223314 Zeigt die ausgewahlten Flicker-Trends fir die Phasen L31.
Zeigt die ausgewadhlten Flicker-Trends fir alle Phasen an (nur
1223310 .
Mittelwert).
E E- ..
N!. 355G Wechselt zur Ansicht MESSGERAT.
RAT
TREND Wechselt zur Ansicht TREND (nur wahrend der Aufzeichnung ver-

flgbar).

.. Bewegt den Cursor und wihlt das Zeitintervall (IP) fiir die Uberwachung aus.

Kehrt zum Untermenti ,MESSUNGEN* zuriick.

4.10Phasendiagramm

Das Phasendiagramm stellt grafisch die grundfrequenten Spannungen, Strome und Phasenwinkel
des Netzes dar. Es wird nachdriicklich empfohlen, sich diese Ansicht vor den Messungen anzu-
schauen, um zu sehen, wo der Anschluss des Gerates liegt. Beachten Sie, dass die meisten prob-
lematischen Messungen von einem falsch angeschlossenen Geréat herriihren (siehe 5.1 fur die
empfohlene Messmethode). Auf dem Bildschirm des Phasendiagramms sind zu sehen:

e die grafische Darstellung der Phasenvektoren fiir Spannung und Strom des vermessenen

Systemes,
e die Unsymmetrie des vermessenen Systems.

4.10.1 Phasendiagramm

Beim Offnen der Option PHASENDIAGRAMM im Untermenii MESSUNGEN wird der folgende Bild-
schirm angezeigt (siehe Abbildung unten).

70



Energy Master XA/Energy Master Bedienung des Gerits

PHASE DIAGRAM [_IEE 12:50

=l
#1006, BU div
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_______________ 2405w 111.0- | N .
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| HoLD || u . || || UNBAL. |

Abbildung 4.38: Bildschirm des Phasendiagramms

Tabelle 4.34: Symbole und Abkiirzungen auf dem Gerdtebildschirm

U1, U2, U3 Grundfrequente Spannungen Ufundi, Ufund,, Ufunds mit relativem Phasen-
winkel zu Ufunds

U12,U23,U31  Grundfrequente Spannungen Ufundiz, Ufundz3, Ufunds; mit relativem Pha-
senwinkel zu Ufundi,

11, 12, 13 Grundfrequente Stromungen Ifunds, Ifund,, Ifunds mit relativem Phasenwin-
kel zu Ifundi oder Ifundiz

Tabelle 4.35: Tasten auf dem Bildschirm des Phasendiagramms

Halt die Messung auf dem Bildschirm. Halt die Uhrzeit an, wird in
HALTEN .
= der rechten oberen Ecke angezeigt.

STARTEN Startet die gehaltene Messung.

= Ui Wahlt die Spannung flr das Skalieren aus (mit den Cursors).

lu Wihlt den Strom fiir das Skalieren aus (mit den Cursors).

MESSGERAT Wechselt zur Ansicht PHASENDIAGRAMM.

UNSYM. Wechselt zur Ansicht UNSYMMETRIEDIAGRAMM.

4 Wechselt zur Ansicht TREND (nur wahrend der Aufzeichnung ver-

MREND flgbar).

Skaliert die Spannungs- oder Stromphasoren.

Lost die Momentaufnahme der Wellenform aus.

200 @

ESC Kehrt zum Untermeni ,MESSUNGEN“ zuriick.

4.10.2 Unsymmetriediagramm

Das Unsymmetriediagramm stellt die Strom- und Spannungsunsymmetrie des vermessenen Sys-
tems dar. Die Unsymmetrie entsteht, wenn die Effektivwerte oder Phasenwinkel zwischen aufei-
nanderfolgenden Phasen nicht gleich sind. Das Diagramm ist in der Abbildung unten dargestellt.
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UNBALANCE DIAGRAM [_I0N 17:34

98°
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Abbildung 4.39: Bildschirm des Unsymmetriediagramms

Tabelle 4.36: Symbole und Abkiirzungen auf dem Gerdtebildschirm

uo Nullkomponente der Spannung U°
10 Nullkomponente des Stroms 1°

U+ Mitkomponente der Spannung U*

I+ Mitkomponente des Stroms I*

U- Gegenkomponente der Spannung U-
- Gegenkomponente des Stroms I

u- Gegenspannungsanteil u

i- Gegenstromanteil i

uo Nullspannungsanteil u®

i0 Nullkomponente des Stroms i°

Tabelle 4.37: Tasten auf dem Bildschirm des Unsymmetriediagramms

Halt die Messung auf dem Bildschirm. Halt die Uhrzeit an, wird in

HALTEN
der rechten oberen Ecke angezeigt.

STARTEN Startet die gehaltene Messung.

Zeigt die Messung der Spannungsunsymmetrie an und wahlt die

|
= Spannung fiirs Skalieren (mit den Cursors) aus
U Zeigt die Messung der Stromunsymmetrie an und wahlt den Strom
fiirs Skalieren (mit den Cursors) aus
:l;:SGE- Wechselt zur Ansicht PHASENDIAGRAMM.

UNSYM. Wechselt zur Ansicht UNSYMMETRIEDIAGRAMM.

Wechselt zur Ansicht TREND (nur wahrend der Aufzeichnung ver-

MREND flgbar).

Skaliert die Spannungs- oder Stromphasoren.

Lost die Momentaufnahme der Wellenform aus.

.
-

Kehrt zum Untermeni ,MESSUNGEN" zurlick.
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4.10.3 Trend der Unsymmetrie

Wahrend einer Aufzeichnung ist die Ansicht UNSYMMETRIETREND verflgbar (siehe Abschnitt
4.14 fur Anweisungen, wie der ALLGEMEINE REKORDER zu starten ist).

UNBAL.:TREND @ 17:53

08.5ep.2013 [2.08< div
06:15:69

01d 16h 08m

] {u-uun-lau-un] [ ] [ METER ]

Abbildung 4.40: Bildschirm mit dem Symmetrietrend

Tabelle 4.38: Symbole und Abkiirzungen auf dem Gerdtebildschirm

u- Maximaler (&), durchschnittlicher (¥£) und minimaler (2) Wert des Gegen-
spannungsanteils u-

uo Maximaler (&), durchschnittlicher (£) und minimaler (2) Wert des Nullspan-
nungsanteils u°

i- Maximaler (&), durchschnittlicher (£) und minimaler (2) Wert des Gegen-
stromanteils i-

i0 Maximaler (&), durchschnittlicher (£) und minimaler (¥) Wert des Nullstro-
manteils i°

U+ Maximaler (&), durchschnittlicher (£) und minimaler (2) Mitspannungswert
U+

U- Maximaler (&), durchschnittlicher (£) und minimaler (2) Gegenspannungs-
wert U-

uo Maximaler (&), durchschnittlicher (£) und minimaler (®) Nullspannungs-
wert U°

I+ Maximaler (&), durchschnittlicher (£) und minimaler (2) Mitstromwert*

- Maximaler (X), durchschnittlicher (£) und minimaler (%) Gegenstromwert I

10 Maximaler (&), durchschnittlicher (£) und minimaler () Nullstromwert °

Tabelle 4.39: Tasten auf dem Bildschirm mit den Unsymmetrietrends

U+ U- Uo Zeigt die ausgewahlte Messung der Spannungs- und Stromun-
I+ 1- 10 symmetrie (U*, U, US, I%, I, 19, u, U, i, i9).
u+ u0 i+i0

MESSGERAT Wechselt zur Ansicht PHASENDIAGRAMM.

TREND

UNSYM. Wechselt zur Ansicht UNSYMMETRIEDIAGRAMM.

Wechselt zur Ansicht TREND (nur wahrend der Aufzeichnung
verfugbar).

73



Energy Master XA/Energy Master Bedienung des Gerits

.. Bewegt den Cursor und wahlt das Zeitintervall (IP) fiir die Uberwachung aus.

ESC Kehrt zum Untermeni ,,MESSUNGEN® zurtick.

4.11Temperatur

Das Gerat Energy Master XA/Energy Master ist in der Lage, mit dem Temperaturfihler A 13541
Temperaturen zu messen und aufzuzeichnen. Die Temperatur wird in Grad Celsius und Fahren-
heit ausgegeben. Anleitungen zum Start der Aufzeichnung finden Sie in den nachsten Abschnit-
ten. Wie der Neutraleingang der Stromzange mit dem Temperaturflhler vorbereitet wird,
erfahren Sie im Abschnitt 5.2.5.

! Optionales Zubehér

4.11.1 Messgerat
0 17234

 +11.40 |
. +52.52

[ HoLD || 1 || TREND |

Abbildung 4.41: Bildschirm der Temperaturmessung

Tabelle 4.40: Symbole und Abkiirzungen auf dem Gerdtebildschirm

oC Aktuelle Temperatur in Grad Celsius
OF Aktuelle Temperatur in Grad Fahrenheit

Tabelle 4.41: Tasten auf dem Bildschirm mit den Temperaturmessungen

HALTEN Halt die Messung auf dem Bildschirm. Halt die Uhrzeit an, wird in

der rechten oberen Ecke angezeigt.
STARTEN Startet die gehaltene Messung.
MESSGERAT  Wechselt zur Ansicht MESSGERAT.

Wechselt zur Ansicht TREND (nur wahrend der Aufzeichnung ver-
TREND .

flgbar).
Lést die Momentaufnahme der Wellenform aus.
Kehrt zum Untermenii ,MESSUNGEN* zuriick.
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4.11.2 Trend

Die Ansicht TREND der Temperaturmessung kann wahrend der laufenden Aufzeichnung ange-
schaut werden. Aufzeichnungen mit Temperaturmessungen kdnnen von der Speicherliste und
unter Verwendung der PC-Software PowerView v3.0 angesehen werden.

i 1704
29.5ep.2013 8.8 Codiy
14:09:59
TX
407
T
40.6¢c
40.5¢c
18m 20s i md i
[ 1L e = 1| || METER |

Abbildung 4.42: Bildschirm mit dem Temperaturtrend

Tabelle 4.42: Symbole und Abkiirzungen auf dem Gerdtebildschirm

Maximaler (&), durchschnittlicher () und minimaler () Temperaturwert fir

T: . ..
das letzte aufgezeichnete Zeitintervall (IP)

Tabelle 4.43: Tasten auf den Bildschirmen mit den Temperaturtrends

0C oF Zeigt die Temperatur in Grad Celsius.
oc OF Zeigt die Temperatur in Grad Fahrenheit.
MESSGERAT  Wechselt zur Ansicht MESSGERAT.
TREND ]\c/(\j/;c)zi)elt zur Ansicht TREND (nur wahrend der Aufzeichnung ver-

ESC Kehrt zum Untermeni ,,MESSUNGEN“ zuriick.

4.12Unterabweichung und Uberabweichung

Die Unterabweichungs- und Uberabweichungs-Parameter sind niitzlich, wenn es wichtig ist, bei-
spielsweise anhaltende Unterspannungen, die in Daten durch anhaltende Uberspannungen auf-
gehoben werden, zu vermeiden. Die Ergebnisse kdnnen in einer tabellarischen (MESSG.) oder
grafischen (TREND) Ansicht angezeigt werden - die nur aktiv ist, wahrend der ALLGEMEINE RE-
KORDER aktiv ist. Siehe Abschnitt 4.14 fir Anleitungen zum Starten der Aufzeichnung. Zur Erkla-
rung der Bedeutung bestimmter Parameter siehe Abschnitt 6.1.12.

4.12.1 Messgerat

Durch Eingabe der Option ABWEICHUNG im Untermenii MESSUNGEN wird die UNTER-/ UBER-
ABWEICHUNG als Tabelle auf dem Geratebildschirm dargestellt (siehe Abbildung unten).
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UNDER/OVER DEV. ©c 1753

L3
Urms 230.5 230.5v
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Abbildung 4.43: Tabelle Unterabweichung und Uberabweichung auf dem Gerdtebildschirm

Die Beschreibungen der Symbole und Abkiirzungen, die auf dem Bildschirm MESSGERAT verwen-
det werden, sind in der Tabelle unten dargestellt.

Tabelle 4.44: Symbole und Abkiirzungen auf dem Gerdtebildschirm

Urms Echter Effektivwert Ui, U, Us, U1z, Uas, U3x

Uunter Momentane Unterabweichungsspannung Uunter ausgedruckt als Spannungswert
und % der Nennspannung

Uliber Momentane Uberabweichungsspannung Uuper, ausgedriickt als Spannungswert
und % der Nennspannung

Tabelle 4.45: Tasten auf dem Unterabweichungs- und Uberabweichung- (MESSGERAT) Bild-
schirm

Halt die Messung auf dem Bildschirm. Halt die Uhrzeit an, wird in

Ll der rechten oberen Ecke angezeigt.

STARTEN Startet die gehaltene Messung.
Wahlt zwischen verschiedenen Parametern der Trends aus

A, Zeigt Unter-/Uberabweichungs-Messerte fiir alle Phasenspannun-

il Zeigt die Messwerte der Unter-/Uberabweichungen fiir alle Leiter-
spannungen

MESSGERAT Wechselt zur Ansicht MESSGERAT.

4 TREND Wechselt zur Ansicht TREND (nur wahrend der Aufzeichnung ver-

flgbar).

1 6

Lost die Momentaufnahme der Wellenform aus.

ESC Kehrt zum Untermeni ,MESSUNGEN“ zuriick.
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4.12.2 Trend

Wahrend einer Aufzeichnung ist die Ansicht TREND verfligbar (siehe Abschnitt 4.14 fir Anwei-
sungen, wie die Aufzeichnung. zu starten ist). Unterabweichungs- und Uberabweichungsparame-
ter kdnnen mit der Durchlauffunktionstaste F4 (MESSGERAT-TREND) betrachtet werden.

DEV.: TREND A @ 17:53

07.5ep.2013 2, Bap-div
03:07:59

Uunderq 3
0.55%

0.559%

0.55%

1[3h 00m 00s mwmm “‘L-m
A

W [Under S W [

A || METER |

Abbildung 4.44: Unterabweichung und Uberabweichung auf dem TREND-Bildschirm
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Tabelle 4.46: Symbole und Abklirzungen auf dem Gerditebildschirm

UUnterl
UUnter2 . ]
Uunter3 Intervall-Mittelwert (E) der entsprechenden Unterabweichungsspan-
nung U1iunter, Uzunter, Usunter, U120nter, U23unter, Uz1unter, aUSgEdrUth in % der
UUnter12
Nennspannung.
UUnter22
UUnter31
Uiberl
Uuber2 . . ]
Uiiber3 Intervall-Mittelwert (£) der entsprechenden Uberabweichungsspannung
. U10ber, U20ber, Ustiber, U120ber, U230ber, Us10ber, ausgedruickt in % der Nenn-
Uilberl2
i spannung.
Uliber23
Uliber31

Tabelle 4.47: Tasten fiir Unterabweichung und Uberabweichung auf den (TREND)-Bildschirmen

Wahlt zwischen folgenden Optionen:
Unter Uber Zeigt die Trends der Unterabweichung
Unter Uber Zeigt die Trends der Uberabweichung

Wahlt zwischen verschiedenen Parametern der Trends aus::

A, Zeigt die Trends der Unterabweichung/Uberabweichung fiir alle

Phasen

Zeigt die Trends der Unterabweichung/Uberabweichung fiir alle

AA .
Leitungen
MESSGERAT Wechselt zur Ansicht MESSGERAT.
Wechselt zur Ansicht TREND (nur wahrend der Aufzeichnung ver-
HREND fugbar)

.' Bewegt den Cursor und wihlt das Zeitintervall (IP) fiir die Uberwachung aus.

Kehrt zum Untermeni ,,MESSUNGEN* zurlick.

4.13Netzsignale

Die Netzsignalspannung, in bestimmten Anwendungen ,, Rundsteuersignal” genannt, ist eine An-
hdufung von Signalen, oft auf einer nicht harmonischen Frequenz, mit der industrielle Ausriistun-
gen, Ertragsmessgerate und andere Vorrichtungen fernbedient werden. Vor der Betrachtung der
Netzsignalmessungen muss der Benutzer die Signalfrequenzen im Menii ,,Netzsig. Einrichtung”
einstellen (siehe Abschnitt 4.21.4).

Die Ergebnisse kdnnen in tabellarischer (MESSGERAT) oder in grafischer Form (TREND) betrach-
tet werden — diese ist nur aktiv, wenn der ALLGEMEINE REKORDER aktiv ist. Siehe Abschnitt 4.14
fiir Anleitungen zum Starten der Aufzeichnung. Zur Erkldrung der Bedeutung bestimmter Para-
meter siehe Abschnitt 6.1.9.
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4.13.1 Messgerat

Beim Offnen der Option NETZSIGNALE im Untermenii MESSUNGEN wird der tabellarische Bild-
schirm NETZSIGNALE angezeigt (siehe Abbildung unten).

SIGNALLING [_I5E 13:45
& 2 @

Sig1 10.06 0.06 3.05v

_______ e

P T
e

RMS | 229.0 230.5 230.5v

| _HoOLD || I I |

Abbildung 4.45: Bildschirm fiir die Messung der Netzsignale

Die Beschreibungen der Symbole und Abkiirzungen, die auf dem Bildschirm MESSGERAT verwen-
det werden, sind in der Tabelle unten dargestellt.

Tabelle 4.48: Symbole und Abklirzungen auf dem Gerditebildschirm

Sigl Echter Effektivwert der Signalspannung (Usig1, Usig2, Usig3, Usig12, Usig23, Usig31)

316,0 Hz fir eine benutzerspezifische Tragerfrequenz (316.0 Hz im abgebildeten Bei-
spiel) ausgedriickt in Volt oder Prozent von der grundfrequenten Spannung

Sig2 Echter Effektivwert der Signalspannung (Usig1, Usig2, Usig3, Usig12, Usig23, Usig31)

1060,0 Hz fir eine benutzerspezifische Tragerfrequenz (1060.0 Hz im abgebildeten Bei-
spiel) ausgedriickt in Volt oder Prozent von der grundfrequenten Spannung

RMS Echter Effektivwert der Phasen- oder Leiterspannung Ugms (U1, Uz, Us, U1z, Uas,
Us1)

Tabelle 4.49: Tasten auf dem Netzsignale- (MESSGERAT) Bildschirm

Halt die Messung auf dem Bildschirm. Halt die Uhrzeit an, wird in

HALTEN
der rechten oberen Ecke angezeigt.

STARTEN Startet die gehaltene Messung.

MESSGERAT  Wechselt zur Ansicht MESSGERAT.
TREND Wechselt zur Ansicht TREND (nur wahrend der Aufzeichnung ver-

TABELLE Xg;g;fflt zur Ansicht TABELLE (nur wahrend der Aufzeichnung ver-

Lost die Momentaufnahme der Wellenform aus.

fugbar).

Kehrt zum Untermeni ,MESSUNGEN“ zurlick.
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4.13.2 Trend

Waihrend einer Aufzeichnung ist die Ansicht TREND verfligbar (siehe Abschnitt 4.14 fir Anwei-
sungen, wie die Aufzeichnung. zu starten ist). Netzsignalparameter kdnnen mit der Durchlauf-
funktionstaste F4 (MESSGERAT-TREND) betrachtet werden.

03.Dec.2013 fl.66U-di

SIGNALLING:TREND L1 @i 17:02
17:01:36

(Usig1=)

Abbildung 4.46: Bildschirm mit dem Trend der Netzsignale

Tabelle 4.50: Symbole und Abkiirzungen auf dem Gerdtebildschirm

Maximaler (&), durchschnittlicher () und minimaler (¥) Wert

Usigl, Usig2, Usig3, (Usig1, Usig2, Usigs, Usig12, Usig23, Usiga1) der Signalspannung fiir eine

Usigl12, Usig23, Usig31 benutzerspezifische Sigl/Sig2-Frequenz (im abgebildeten Bei-
spiel Sigl =316,0 Hz / Sig2 = 1060,0 Hz).

14.Nov.2013 Zeitstempel des Zeitintervalls (IP), das mit dem Cursor ausge-
13:50:00 wahlt wurde.
22h 25m 00s Aktuel!e Zeit des ALLGEMEINEN REKORDERS (Tage Stun-
den:min:s)

Tabelle 4.51: Tasten auf dem Netzsignale- (TREND) Bildschirm

Wahlt zwischen folgenden Optionen:

Zeigt die Signalspannung flr eine benutzerspezifische Netzsig-

e nalfrequenz (Sigl).

Zeigt die Signalspannung flr eine benutzerspezifische Netzsig-

i nalfrequenz (Sig2).
Wahlt zwischen verschiedenen Parametern der Trends aus:
1234 Zeigt die Netzsignale fir die Phase 1
1234 Zeigt die Netzsignale fir die Phase 2
1234 Zeigt die Netzsignale fir die Phase 3
1234 Zeigt die Netzsignale fiir alle Phasen an (nur Mittelwert)

12 23314 Zeigt die Netzsignale fir die Leiterspannung L12.

1223314 Zeigt die Netzsignale fir die Leiterspannung L23.

1223314 Zeigt die Netzsignale fir die Leiterspannung L31.
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Zeigt die Netzsignale fir alle Leiterspannungen (nur Mittel-

1223310 wert).
MESSGERAT Wechselt zur Ansicht MESSGERAT.
TREND Wechselt zur Ansicht TREND (nur wahrend der Aufzeichnung ver-

fugbar).

TABELLE ]\c/i\;gﬁgi)elt zur Ansicht TABELLE (nur wahrend der Aufzeichnung ver-

‘. Bewegt den Cursor und wahlt das Zeitintervall (IP) fur die Betrachtung aus.

Kehrt zum Untermeni ,,MESSUNGEN* zuriick.

4.13.3 Tabelle

Wahrend einer aktiven Aufzeichnung steht die Ansicht TABELLE zur Verfligung (siehe Abschnitt
4.14 fur Anleitungen zum Starten der Aufzeichnung) durch zyklische Betatigung der Taste F4
(MESSG. — TREND — TABELLE). Signalisierungsereignisse nach der Norm IEC 61000-4-30 kdénnen
hier iberwacht werden. Fir jedes Signalisierungsereignis erfasst das Gerat die Wellenform, die
mit PowerView betrachtet werden kann.

SIGNALLING @i 10:04

‘No| L F sig START MAX

C 0 aaena0 0aesana

08.Jan.2016 10:03:29.405

[ mﬁ. o °“l=[ o z,H=METER |

Abbildung 4.47: Bildschirm mit der Tabelle Netzsignale

Tabelle 4.52: Symbole und Abkiirzungen auf dem Gerdtebildschirm

Nr Nummer des Netzsignalereignisses

L Phase, auf der das Netzsignalereignis aufgetreten ist

Flaggen-Anzeige
E e 0 -—keines der Intervalle durch Flagge markiert
e 1 -—mindestens eines der Intervalle innerhalb der auf-
gezeichneten Netzsignale ist durch Flagge markiert
Frequenz bei der das Netzsignalereignis aufgetreten ist, festge-
Sig legt als "Netzsign. 1”-Frequenz und “Netzsign. 2”-Frequenz im
MenU NETZSIGNALE EINSTELLUNGEN Siehe 4.21.4 fur Details.

Zeit, zu der die Uberwachte Netzsignalspannung die Schwellen-
grenze Uberschreitet.

START

81



Energy Master XA/Energy Master Bedienung des Gerits

MAX Maximaler Spannungsniveau, den der Rekorder wahrend eines
Netzsignalereignisses erfasst hat

Schwellenwert in % der Nennspannung Un, definiert im Meni

Niveau NETZSIGNALE EINSTELLUNGEN. Siehe 4.21.4 fiir Details.
Dauer Dauer der erfassten Wellenform, festgelegt im Meni NETZSIG-
NALE EINSTELLUNGEN. Siehe 4.21.4 fir Details.
fi 1. beobachtete Netzsignalfrequenz
f2 2. beobachtete Netzsignalfrequenz

Tabelle 4.53: Tasten auf dem Netzsignale- (TABELLEN) Bildschirm

MESSGERAT Wechselt zur Ansicht MESSGERAT.

TREND Wechselt zur Ansicht TREND (nur wahrend der Aufzeichnung ver-
flgbar).
TABELLE Wechselt zur Ansicht TABELLE (nur wahrend der Aufzeichnung ver-
4 flgbar).

Bewegt den Cursor durch die Netzsignaltabelle.

Esc Kehrt zum Untermenti ,,MESSUNGEN* zurlick.

4.14Allgemeiner Rekorder

Energy Master XA/Energy Master kann die gemessenen Daten im Hintergrund aufzeichnen.
Durch Offnen der Option ALLGEMEINER REKORDER im Untermenii REKORDER kénnen die Para-
meter flir den Rekorder benutzerspezifisch eingestellt werden, um die Kriterien fir Intervall,
Startzeit und Dauer fir die aufgezeichnete Kampagne zu erfillen. Der Bildschirm mit den Einstel-
lungen fir den Allgemeinen Rekorder ist unten dargestellt:

PROFILE [Standard

INTERVAL 10 Min (EN 50160, GOST 32144)
INCLUDE EVENTS e
INCLUDE ALARMS Off

INCLUDE SIGNALLING On

START TIME e
URATION e

Recommended/maximal record duration: 60 days /60 days
Available memory: 00d, 00h (0MB)

| START HELP || CONFIG || CHECKC. |

Abbildung 4.48: Bildschirm mit den Einstellungen des Allgemeinen Rekorders

Die folgende Tabelle gibt eine Beschreibung der Einstellungen des Allgemeinen Rekorders wie-
der:
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Tabelle 4.54: Beschreibung der Einstellungen des Allgemeinen Rekorders und der Bildschirmsym-

bole

Der allgemeine Rekorder ist aktiv und wartet darauf, dass die
Startbedingung erfillt werden. Nachdem die Startbedingungen
(definierte Startzeit) erfillt sind, nimmt das Gerat einen Wellen-
form-Schnappschuss auf und startet (aktiviert) den Allgemeinen
Rekorder.

Der allgemeine Rekorder ist aktiv und die Aufzeichnung lauft
Hinweis: Der Rekorder zeichnet solange auf, wie keine der En-
debedingung erfillt ist:

e STOPP-Taste wurde vom Benutzer gedriickt

e Vorgegebenes Laufzeitkriterium wurde erfillt

e Maximale Aufzeichnungslange wurde erreicht

e SD KARTE ist voll
Hinweis: Wenn die Startzeit des Rekorders nicht ausdricklich
angegeben wird, startet der Rekorder abhangig von der Echt-
zeituhr, nach einem Vielfachen des Intervalls. Zum Beispiel: der
Rekorder wird um 12:12 mit einem 5-Minuten-Intervall akti-
viert. Der Rekorder startet tatsachlich um 12:15.
Hinweis: Wenn wahrend der Aufnahme-Sitzung die Gerateak-
kus leer werden, zum Beispiel wegen einer langen Unterbre-
chung, wird das Gerat automatisch abgeschaltet. Nachdem wie-
der Spannung vorhanden ist, startet das Gerat automatisch eine
neue Aufzeichnung.

Die Option Spannungsereignisse (mit Wellenform) einbeziehen
oder Alarmereignisse (mit Wellenform) einbeziehen wird aus-
gewahlt. Symbol zeigt, dass der Wellenformrekorder aktiv ist
und auf einen Ausloser wartet.

Hinweis: Wellenformaufzeichnung nur am Energy Master XA
verfligbar.

Spannungsereignis- oder Alarmwellenformrekorder ist aktiv,
Wellenformaufzeichnungsprozess lauft

Hinweis: Wellenformaufzeichnung nur am Energy Master XA
verfligbar.

Profil

Wahlt das Aufzeichnungsprofil aus:

e Standardprofil. SchlieRRt alle Messungen in die Aufzeich-
nung ein. Geeignet fir die meisten PQ-Messungen

e Beschranktes Profil. SchlieRt einen begrenzten Satz von
Messungen (die wichtigsten) ein. Geeignet fir lange
Aufzeichnungen mit kurzem Intervall (1-Wochen-Auf-
zeichnung mit 1-Sekunde-Intervall). Siehe Abschnitt 5.4
flr Details.

Intervall

Wahlt das Aggregationsintervall fiir den Allgemeinen Rekorder.
Je kleiner das Intervall ist, umso mehr Messungen werden fir
dieselbe Aufzeichnungsdauer verwendet.
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Wahlt aus, ob Ereignisse in die Aufzeichnung mit einbezogen
werden.
e Ein: Ereignissignaturen in Tabellenform aufzeichnen
(siehe 4.17 fur Einzelheiten)
¢ Ein (mit Wellenformen): Zeichnet Ereignissignaturen
in Tabellenform auf und erfasst eine Ereigniswel-
Ereignisse einschlieBen lenform anhand des Wellenformrekorders mit Er-
eignistyp-Ausloser und stellt die Dauer ein, die im
Wellenformrekorder-Einrichtungsbildschirm defi-
niert ist (siehe 6.1.13 fir Einzelheiten).
Hinweis: Wellenformaufzeichnung nur am Energy Mas-
ter XA verfuigbar.
e Aus: Ereignisse werden nicht aufgezeichnet

Wahlt aus, ob Alarme in die Aufzeichnung mit einbezogen wer-
den.
e Ein: Alarmsignaturen in Tabellenform aufzeichnen
(siehe 4.18 fur Einzelheiten)
¢ Ein (mit Wellenformen): Zeichnet Alarmsignaturen
in Tabellenform auf und erfasst die Alarmwellen-
Alarme einschlieBen form anhand des Wellenformrekorders mit dem
Alarmtyp-Ausléser und stellt die Dauer ein, die im
Wellenformrekorder-Einrichtungsbildschirm defi-
niert ist (siehe 6.1.14 fir Einzelheiten).
Hinweis: Wellenformaufzeichnung nur am Energy Mas-
ter XA verfligbar.
e Aus: Alarme werden nicht aufgezeichnet

Wahlen, ob Netzsignalereignisse gemaR |IEC 61000-4-30 in die
Aufzeichnung eingeschlossen werden sollen.
e Ein: Netzsignalereignisse in der Aufzeichnung enthalten
e Aus: Netzsignalereignisse werden nicht aufgezeichnet

Netzsignale einschlieRen

Startzeit der Aufzeichnung festlegen:
e Manuell, Driicken der Funktionstaste F1

Startzeit e Zu einer festgelegten Zeit und einem festgelegten Da-
tum.

Aufzeichnungsdauer festlegen. Der Allgemeine Rekorder zeich-
net die Messungen fiir eine vorgegebene Zeitdauer auf:

Dauer e Manuell,
e 1,6 oder 12 Stunden, oder
e 1,2,3,7,15,30, 60 Tage.

Empfohlene/maximale Zeigt die Parameter fur die empfohlene und maximale Dauer
Aufzeichnungsdauer: des vorgegebenen Aufzeichnungsintervalls.

Freier Speicher Anzeigen des freien Speichers auf der SD-Karte
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Tabelle 4.55: Tasten auf dem Bildschirm mit den Einstellungen des Allgemeinen Rekorders

START Startet den Rekorder.
STOPP Stoppt den Rekorder.

Zeigt den Hilfe-Bildschirm, wo erklart wird, welche Messungen
mit Beschranktem und mit Standard-Profil aufgezeichnet wer-
den.

GENERAL REC. HELP {500 11:04

RECORD PROFILE Limited Standard

HILFE FREQUENCY 10s | X

FLICKERS | /S
HARMONIcs |l _A=%0,AV¢ S
TEMPE.R TURE Mmoo N B R SO E N BN AR BN SRR
UNDER/OVER

Siehe Abschnitt 5.4 fiir Details.

KONFIG.  Shortcut zur Verbindungseinrichtung. Siehe 5.2 fur Details.

V-PRU-
FUNG Prifen der Verbindungseinstellungen Siehe 4.21.1 fir Details.

@ Offnet die Einstellung von Startzeit/-datum.

Tasten im Fenster zur Einstellung der Startzeit:

Wahlt den zu andernden Parameter aus.

Verandert den Parameter.

Bestatigt die gewahlte Option.

Verlasst das Fenster zur Einstellung der Startzeit ohne
Anderungen.

Wahlt den zu andernden Parameter aus.

.. Verandert den Parameter.

Kehrt zum Unterment ,,REKORDER” zurlick.
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4.15 Wellenform-/Einschaltstromrekorder (nur am Energy Master XA
verfiigbar.)

Die Wellenformaufzeichnung ist ein wirkungsvolles Werkzeug fur die Fehlersuche und
zum Erfassen von Strom- und Spannungswellenformen und Einschaltstromen. Der Wel-
lenformrekorder speichert eine definierte Anzahl von Perioden von Spannung und Strom
bei Auftreten eines Auslosers. Jede Aufzeichnung umfasst ein Pre-Trigger-Intervall (vor
Ausloésung) und ein Post-Trigger-Intervall (nach Auslosung).

4.15.1

LEVEL
SLOPE

A

Record

Pre-trigge

Post-trigger

<

Record start

I

»
>

Record stop

Trigger point

Abbildung 4.49: Auslésung in Wellenformaufzeichnung

Einrichtung

Durch Offnen von WELLENFORMREKORDER aus dem Untermenii REKORDER wird
der folgende Einrichtungsbildschirm angezeigt:

WAVYEFORM REC.
RIGGER Level U

DURATION
PRETRIGGER
STORE MODE

MR E1 N WAVEFORM REC.

109.9% (252.8V) o
Rise

2s

1s

Continuous (Max. 200 rec.) ¢

Available memory: 22478 records (4095MB)

W {(I000] 11:07

TRIGGER
LEVEL
SLOPE
DURATION
PRETRIGGER
STORE MODE

Availabhle memory: 40223 records (7329MB)

[ START || HELP

|[ CONFIG [ CHECKC. | | sToP || TRIG. || || scoPE |

Abbildung 4.50: Bildschirm mit den Einstellungen des Wellenformrekorders

Tabelle 4.56: Beschreibung der Einstellungen des Wellenformrekorders und der Bild-
schirmsymbole

W

Der Wellenformrekorder ist aktiv und wartet auf Ausloser

)

Der Wellenformrekorder ist aktiv und die Aufzeichnung lauft

Ausloser

Einrichtung der Ausloserquelle:

Ereignisse — ausgeldst durch Spannungsereignis

(siehe 4.21.2);

4.21.3);

Alarme — ausgeldst durch Alarmaktivierung (siehe

Ereignisse und Alarme — ausgelost durch Alarm

oder Ereignis;

stro

m).

Niveau U — ausgeldst durch Spannungsniveau,
Niveau | — ausgeldst durch Stromniveau (Einschalt-
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e Intervall — periodischer Ausldser fur einen be-
stimmten Zeitraum (beispielsweise alle 10 Minuten)

Spannungs- oder Stromniveau der Nennspannung oder
Niveau* des Nennstroms, durch den die Aufzeichnung ausgelost
wird, in % und in (V oder A).

e Anstieg — Es wird nur ausgeldst, wenn die Span-
nung oder der Strom Uber einen bestimmten Niveau

steigt.
e Absinken — Es wird nur ausgel6st, wenn die Span-
Gradient* nung oder der Strom unter einen bestimmten Ni-
veau sinkt.

e Beides — Es wird ausgeldst, wenn die Spannung
oder der Strom Uber einen bestimmten Niveau
steigt bzw. unter den bestimmten Niveau sinkt.

Dauer Aufzeichnungslange.

Pre-Trigger Aufgezeichnetes Intervall vor Auslésung.

Intervall zwischen zweimal ausgeldsten Wellenformen beim

Intervall 9,
Intervallauslosertyp

Speichermodus Einrichtung:

e Einzeln — Wellenformaufzeichnung endet nach
dem ersten Ausloser;

e Kontinuierlich (Max. 200 Aufzeichnungen) — kon-
sekutive Wellenformaufzeichnung bis der Benutzer
die Messung beendet oder das Gerat keinen Spei-
cherplatz mehr hat. Jede konsekutive Wellenform-
aufzeichnung wird als separate Aufzeichnung be-
handelt. StandardmaRig kdnnen maximal 200 Da-
tensatze aufgezeichnet werden. Dieser Wert kann
geandert werden, falls nétig (hdchstens auf 1500
Aufzeichnungen).

Speichermodus

* Nur verfugbar, wenn Niveau-U- oder Niveau-I-Ausldosung ausgewahlt ist.

Tabelle 4.57: Tasten auf dem Bildschirm fiir den Wellenformrekorder

START Startet die Wellenformaufzeichnung

STOPP Stoppt die Wellenformaufzeichnung.
Hinweis: Wenn der Benutzer einen Stopp des Wellenform-
rekorders erzwingt, bevor eine Ausldsung stattfindet, werden

keine Daten aufgezeichnet. Eine Datenaufzeichnung findet

nur statt, wenn der Ausloser aktiviert ist.

Erzeugt manuell eine Ausldésebedingung und startet die Auf-

TRIG. zeichnung.
HILFE Ausldésung-Hilfebildschirme zeigen. Siehe Error! Reference s
ource not found. fur Details.
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WAVEFORM HELP i 1o08:39

| PREV || NEXT || EVENTS || ALARMS |

WAVEFORM HELP i ]o08s:a8

| PREV || NEXT || EVENTS || ALARMS |

WAVEFORM HELP i 1o08:49

[ PREV || NEXT || EVENTS || ALARMS |

WAVEFORM HELP i ]os:58

ve ' ~ Alarms
| PREV || NEXT || EVENTS || ALARMS |

KONFIG.

LAST REC

Shortcut zum Meni VERBINDUNGSEINRICHTUNG Siehe
4.21.1 fur Details.

Letzte erfasste Wellenformaufzeichnung aus der SPEI-
CHERLISTE zeigen.
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Wechselt zur Ansicht OSZILLOSKOP. (Nur aktiv, wenn Auf-
OSZILL. . ”
zeichnung lauft)

F4 " . . . ..
V-PRUFUNG tF;ri:J;en der Verbindungseinstellungen Siehe 4.21.1 fur De-

Wahlt den zu andernden Parameter aus.

Verandert den Parameter.

Offnen des Untermentis (<2 ).

ESC Kehrt zum Unterment ,REKORDER* zurlick.

4.15.2 Erfassen einer Wellenform
Folgebildschirm 6ffnet sich, wenn ein Benutzer zur OSZILLOSKOP-Ansicht wechselt.

WAVEFORM REC.: L1 W _IEE 20:23

*2500diy
U1

229.0v

16msdiuv

| TRIG. ][u..j,. un”1253NAHESETUP ]

Abbildung 4.51: Wellenformrekordererfassungs-Bildschirm

Tabelle 4.58: Symbole und Abklirzungen auf dem Gerétebildschirm

W Der Wellenformrekorder ist aktiv und wartet auf Ausléser
@ Der Wellenformrekorder ist aktiv und die Aufzeichnung lauft
Ul, U2, U3, Un Echter Effektivwert der Phasenspannung: Uirms, U2rms, U3rms, UN-
Rms

ul2, U23, U3l Echter Effektivwert der Phase - Phase (Leiter) Spannung:
U12rms, U23rms, U31Rms
11, 12, 13, In Echter Effektivwert des Stroms: l1rms, l2rms, I3rRms, INRms

Tabelle 4.59: Tasten auf dem Wellenformrekorder-Erfassungsbildschirm

Erzeugt manuell eine Ausléserbedingung (nur aktiv, wenn Auf-
TRIG. . r
zeichnung lauft)
Wahlt aus, welche Wellenformen angezeigt werden sollen:
Uiuitun  Zeigt die Wellenform der Spannung.
uluiun Zeigt die Wellenform des Stroms.
Zeigt die Spannungs- und Stromwellenformen in einer einzigen
Grafik.

utU,l un
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Zeigt die Spannungs- und Stromwellenform in separaten Grafi-

ulu U/ ken
Wahlt zwischen Phasen-, Neutralleiter-, All-Phasen- und Leiter-
ansicht aus:
l23ana Zeigt die Wellenformen fir die Phase L1.
123NA Zeigt die Wellenformen fur die Phase L2.
123N A Zeigt die Wellenformen fir die Phase L3.
123N 4 Zeigt die Wellenformen fur den neutralen Kanal.
- 123N A Zeigt Wellenformen fur alle Phasen.
12 23318  Zeigt Wellenformen fur die Leiterspannung L12.
1223318 Zeigt Wellenformen flur die Leiterspannung L23.
122331a  Zeigt Wellenformen fir die Leiterspannung L31.
122331 A  Zeigt Wellenformen fir alle Leiterspannungen.
EIN- Wechselt zur Ansicht EINRICHTUNG.
- RICH- . . )
TUNG (Nur aktiv, wenn Aufzeichnung lauft)

Wahlt aus, welche Wellenform gezoomt werden soll (nur in U, | oder U/l).

Stellt den vertikalen Zoom ein.

. Stellt den horizontalen Zoom ein.

F3
F4
Ca

J

Kehrt zum ,\WELLENFORMREKORDER*-Einrichtungsbildschirm zurtck.

4.15.3 Erfasste Wellenform

Erfasste Wellenformen kdnnen aus dem Menu Speicherliste heraus betrachtet werden.

WAVEFORM REC. A [R]C T 17:48

11.Now.2013 250, 0U-div : ;
04:21:44.9538 ), (N A OO DA O e

4.44v
1: 0.41255

SOmsdiv

QLT e

I

Abbildung 4.52: Rekorder-Bildschirm fiir aufgenommene Wellenform

Tabelle 4.60: Symbole und Abklirzungen auf dem Gerétebildschirm

[R]

Abruf der Speicherliste. Der angezeigte Bildschirm wurde aus
dem Speicher abgerufen

t:

Cursor-Position in Sekunden (je nach Ausldserzeit — blaue Li-
nie in der Grafik)

ul(t), u2(t), ud(t), un(t)

Abtastwert der Phasenspannungen Ui, Uz, Us, Un.

ul2(t), u23(t), u3i(t)

Abtastwert der Leiterspannungen Uiz, U2z, Usa.

i1(0), i2(0), i3(t), in(t)

Abtastwerte der Phasenstrome I, I2, I3, IN.
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Ul, U2, U3, Un Echte effektive Halbzyklus-Phasenspannung Urms(1/2)
Ul2, U23, U3l Echte effektive Halbzyklus-Leiterspannung Urms(1/2)
11,12, 13, In Echter Halbzykluseffektivwert Urms(1/2)

Tabelle 4.61: Tasten auf den Rekorder-Bildschirmen fiir die erfasste Wellenform

Wahlt zwischen folgenden Optionen:

Uiuiun Zeigt die Wellenform der Spannung.
uluiun Zeigt die Wellenform des Stroms.
uiU Lui Zeigt die Spannungs- und Stromwellenformen (Einfach-Mo-
' dus).
e Zeigt die Spannungs- und Stromwellenformen (Dual-Mo-
dus).
Wahlt zwischen Phasen-, Neutralleiter-, All-Phasen- und
Ansicht aus:
loana Zeigt die Wellenformen flr die Phase L1.
123NA Zeigt die Wellenformen fur die Phase L2.
123NA Zeigt die Wellenformen flr die Phase L3.
123N 4 Zeigt die Wellenformen fur den neutralen Kanal.
123N A Zeigt die Wellenformen fir alle Phasen.
12 23314 Zeigt die Wellenformen fur die Leiterspannung L12.
1223314 Zeigt Wellenformen fir die Leiterspannung L23.
122331a Zeigt die Wellenformen fur die Leiterspannung L31.
122331 A Zeigt alle Wellenformen von Phase zu Phase.

Stellt den vertikalen Zoom ein.

‘. Bewegt den Cursor.

Schaltet zwischen Abtastwert und echtem Halbzykluseffektivwert an der

@ Cursor-Position hin und her.
Schaltet Cursor zwischen Spannung und Strom hin und her (nurin U, | oder

un.

ESC Kehrt zum Unterment ,SPEICHERLISTE" zurlick.

4.16 Transientenrekorder (nur am Energy Master XA verfiigbar.)

Transiente ist ein Ausdruck fur eine kurze, stark gedampfte momentane Spannungs-
oder Stromstorung. Eine Transientenaufzeichnung ist eine Aufzeichnung mit der Abtast-
rate von 30,6 k Abtastungen/s. Das Messprinzip ist der Wellenformaufzeichnung ahnlich,
aber mit einer hoheren Abtastrate. Im Gegensatz zur Wellenformaufzeichnung, wo die
Aufzeichnung auf Basis von Effektivwerten ausgelost wird, basiert ein Ausléser im Tran-
sientenrekorder auf Abtastwerten.
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4.16.1 Einrichtung

TRANSIENT REC. {200 14:05
RIGGER Envelope

TRIGGER TYPE U

s i o
e Dl
PRETRIGGER dpedods .
STORE MODE Continuous (Max. 200 rec.) <

Availahle memory: 42673 records (7421MB)

| START

/| HELP || CONFIG || CHECKG. |

Abbildung 4.53: Bildschirm mit den Einstellungen des Transientenrekorders

Tabelle 4.62: Beschreibung der Einstellungen des Transientenrekorders und der Bild-

schirmsymbole

B

Der Transientenrekorder ist aktiv und wartet auf Ausloser

@

Der Transientenrekorder ist aktiv und die Aufzeichnung
lauft

Hullkurve: Der Ausléserwert basiert auf einer erwarteten
Hullkurve innerhalb einer Spannung/eines Stroms Als Be-
zug wird eine Spannungs-/Stromwellenform aus einem vo-
rangegangenen Zyklus genommen. Falls ein aktueller Ab-
tastwert nicht innerhalb der Hullkurve liegt, findet eine Aus-
I6sung statt. Siehe Error! Reference source not found.
fur Details.

Previous—~""™,

Envelope

cyele 771 L Envelope
% "“-,““-ECurrent
Ausléser il Trigger W OYCle
Niveau: Ein Ausléser tritt auf, wenn irgendein Abtastwert
innerhalb der Periode grofer ist als ein definierter absolu-
ter Ausloserniveau. Siehe Error! Reference source not
found. fUr Details.
I
/-“\ l::Trigger level
\F/“Trigger level
Y
U
U: Ausldser bei Transienten auf aktiven (Phasen-/Leiter-)
Spannungskanalen
Un: Ausldser bei Transienten auf Masse- zu Neutralleiter-
Typ Spannungskanal
I: Ausloser bei Transienten auf aktiven Phasen-Stromka-
nalen
In: Ausloser bei Transienten auf Masse- zu Neutralleiter-
Stromkanal
Niveau Ausldserniveau in Spannung/Strom
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Dauer Aufzeichnungslange in Perioden mit Grundfrequenz

Pre-Trigger Aufgezeichnetes Intervall vor Auslosung.

Speichermodus Einrichtung:
e Einzeln — Transientenaufzeichnung endet nach
dem ersten Ausloser
e Kontinuierlich (max. 200 Aufz.) — konsekutive
Transientenaufzeichnung bis der Benutzer die
Messung beendet oder das Gerat keinen Spei-
Speichermodus cherplatz mehr hat. Jede konsekutive Transienten-
aufzeichnung wird als separate Aufzeichnung be-
handelt.
StandardmaRig kénnen maximal 200 Datensatze
aufgezeichnet werden. Dieser Wert kann geandert
werden, falls nétig. (héchstens auf 1500 Aufzeich-
nungen).

Tabelle 4.63: Tasten auf dem Bildschirm flir den Transientenrekorder

START  Startet den Transientenrekorder.

STOPP  Stoppt den Transientenrekorder.
Hinweis: Wenn der Benutzer einen Stopp des Transientenre-
korders erzwingt, bevor eine Auslosung stattfindet, werden
keine Daten aufgezeichnet. Eine Datenaufzeichnung findet
nur statt, wenn der Ausldser aktiviert ist.

F1

Erzeugt manuell eine Auslésebedingung und startet die Auf-
AUSL. zeichnung.
HILFE Ausldsung-Hilfebildschirme zeigen. Siehe Error! Reference s
ource not found. fur Details.

F2

Shortcut zum Menl VERBINDUNGSEINRICHTUNG Siehe

s KONFIG. 4 51 1 fiir Details.
V-PRU- N . . . ) .
F4 FUNG Prufen der Verbindungseinstellungen Siehe 4.21.1 fur Details.

Wahlt den zu andernden Parameter aus.

Verandert den Parameter.

Offnen des Untermentis (<)).

Esc Kehrt zum Unterment ,REKORDER* zurtick.

4.16.2 Erfassung von Transienten

Nach dem Start des Transientenrekorders wartet das Gerat darauf, dass eine Auslosung

stattfindet. Dies ist auf der Statusleiste zu sehen, wo das Symbol T

Wenn die Auslésebedingungen erfllt sind, startet die Aufzeichnung.

angezeigt wird.
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TRANSIENT REC.: L1 T 10N 14:23

»25aEL) 16A

Sms-div

[ TRIG. HU|U,I Eun”123NEJLH SETU;' ]

Abbildung 4.54: Transientenrekordererfassungs-Bildschirm

Tabelle 4.64: Symbole und Abklirzungen auf dem Gerétebildschirm

T Der Transientenrekorder ist aktiv und wartet auf Ausloser
@ Der Transientenrekorder ist aktiv und die Aufzeichnung
[&uft
U1, U2, U3, Un Echter Effektivwert der Phasenspannung fur 1 Zyklus:
UlRms, U2Rms, U3Rms, UNRms
Ul2, U23, U3l Echter Effektivwert der Leiterspannung fur 1 Zyklus:

U12Rms, U23Rms, U31Rms

11,12, 13, In

Echter Effektivwert des Stroms fur 1 Zyklus: lirms, l2rms,
|3Rms, INRms

Tabelle 4.65: Tasten auf dem Transientenrekordererfassungs-Bildschirm

TRIG.

Erzeugt manuell eine Ausldserbedingung (nur aktiv, wenn Auf-
zeichnung lauft)

Wahlt aus, welche Wellenformen angezeigt werden sollen:

Uiulun  Zeigt die Wellenform der Spannung.
uluiun Zeigt die Wellenform des Stroms.
Zeigt die Spannungs- und Stromwellenformen in einer einzigen
utU,lun Grafik.
U1oa Ul ieigt die Spannungs- und Stromwellenform in separaten Grafi-
' en.
Wahlt zwischen Phasen-, Neutralleiter-, All-Phasen- und Leiter-
ansicht aus:
l23n4 Zeigt die Wellenformen fur die Phase L1.
123N A Zeigt die Wellenformen fur die Phase L2.
123N A Zeigt die Wellenformen fur die Phase L3.
123N 4 Zeigt die Wellenformen fur den neutralen Kanal.
123N A Zeigt Wellenformen fur alle Phasen.
12 23318  Zeigt die Wellenformen fur die Leiterspannung L12.
122331a Zeigt die Wellenformen fur die Leiterspannung L23.
122331a Zeigt die Wellenformen flr die Leiterspannung L31.
122331 A  Zeigt Wellenformen fur alle Leiterspannungen.
REIENI-]- Schalt_gt auf die Ansicht SETUP um (nur aktiv, wenn Aufzeich-
TUNG "ung lauft).
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- Stellt den vertikalen Zoom ein.

@ Wabhlt aus, welche Wellenform gezoomt werden soll (nur in U, | oder U/).

EsC Kehrt zum ,TRANSIENTENREKORDER®-Einrichtungsbildschirm zurtck.

4.16.3 Erfasste Transienten

Aufzeichnungen erfasster Transienten kdnnen aus der Speicherliste heraus betrachtet
werden, wo erfasste Wellenformen analysiert werden konnen. Das Auftreten eines Aus-
|6sers ist mit einer blauen Linie markiert, wahrend die Linie fiir die Cursor-Position
schwarz markiert ist.

TRANSIENT REC. L1 [R]CTE 17:48

1: 0.895ms *250. Bl odiy
uit)

1Ems-diu

[ HUlu,lun”‘i:sNA” Z:ODM ]

Abbildung 4.55: Rekorder-Bildschirm fiir erfasste Transienten

Tabelle 4.66: Symbole und Abklirzungen auf dem Gerétebildschirm

|E| Abruf der Speicherliste. Der angezeigte Bildschirm wurde aus
dem Speicher abgerufen

t: Cursor-Position je nach Ausléserzeit (blaue Linie in der Gra-
fik)

ul(t), u2(t), u3(t), un(t) Abtastwert der Phasenspannungen Uz, Uz, Us, Un.

ul2(t), u23(t), u3i(t) Abtastwert der Leiterspannungen Uiz, Uzs, Usa.

11(t), i2(t), 13(t), in(t) Abtastwerte der Phasenstrome 1, I2, I3, In.

Tabelle 4.67: Tasten auf den Rekorder-Bildschirmen fiir die erfasste Transiente

Wahlt zwischen folgenden Optionen:

Uiuun Zeigt die Wellenform der Spannung.
uluiun Zeigt die Wellenform des Stroms.
F2 uiU Lol Zeigt die Spannungs- und Stromwellenformen (Einfach-Mo-
’ dus).
Zeigt die Spannungs- und Stromwellenformen (Dual-Mo-
uiul U/
dus).
Wahlt zwischen Phasen-, Neutralleiter-, All-Phasen- und
Ansicht aus:
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lo3ana Zeigt die Wellenformen fur die Phase L1.
123NA Zeigt die Wellenformen fur die Phase L2.
123N A Zeigt die Wellenformen fur die Phase L3.
123N & Zeigt die Wellenformen fur den neutralen Kanal.
123N A Zeigt Wellenformen fur alle Phasen.
12 23314 Zeigt die Wellenformen fur die Leiterspannung L12.
1223314 Zeigt die Wellenformen fur die Leiterspannung L23.
122331A Zeigt die Wellenformen fur die Leiterspannung L31.
122331 A Zeigt Wellenformen fur alle Leiterspannungen.

F4 ZOOM Stellt den horizontalen Zoom ein

Stellt den vertikalen Zoom ein.

Bewegt den Cursor.

Schaltet Cursor zwischen Spannung und Strom hin und her (nur in U, | oder
u/.

ESC Kehrt zum Unterment ,SPEICHERLISTE" zurtck.
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4.17Ereignistabelle

In dieser Tabelle werden erfasste Spannungseinbriiche, -liberh6hungen und -unterbrechungen
angezeigt. Beachten Sie, dass die Ereignisse erst nach ihrem Ende in der Tabelle erscheinen, wenn
die Spannung auf den normalen Wert zurlickgekehrt ist. Alle Ereignisse konnen gemafs IEC 61000-
4-30 gruppiert werden. Zusatzlich konnen die Ereignisse zu Zwecken der Fehlerbeseitigung pro
Phase separiert werden. Hierzu wird mit der Funktionstaste F1 hin und her geschaltet.

4.17.1.1 Gruppenansicht 4

In dieser Ansicht sind die Spannungsereignisse gemall IEC 61000-4-30 in Gruppen unterteilt
(siehe Abschnitt 6.1.12 flir Einzelheiten). Die Tabelle, in der die Ereignisse zusammengefasst sind,
ist unten dargestellt. Jede Zeile in der Tabelle stellt ein Ereignis dar und enthalt die Ereignisnum-
mer, die Startzeit des Ereignisses, die Dauer und den Niveau. Zusatzlich werden in der Spalte , T“
die Ereignismerkmale (Art) angezeigt (fir Einzelheiten - siehe Tabelle unten).

O 029

Date 01.01.2000
No L START T Level Duration
[ 1 1 02:22:01.240 D 179.92 0h00m4.010s

02:22:17.247 258.83 0h00m9.990s

w 02:22:39.240 mw 0h00m12.013s

A e || ALL it || \ STAT

Abbildung 4.56: Bildschirm mit der Gruppenansicht der Spannungsereignisse

Durch Driicken der Taste ,,ENTER” bei einem bestimmten Ereignis kénnen wir die Einzelheiten
zum Ereignis untersuchen. Das Ereignis ist nach Phasenereignissen unterteilt, die nach Startzeit
sortiert sind.

O 0233

Date 01.01.2000
Level Duration
R TR
a 1 02:22:39.250 0.06 0h00m9.990s
5 2 | 02:22:41.237 D 0.06  0h00m10.010s
6 3 022241244 D 1.03 0h00m10.010s
ot e R O ared
8 2 | 02:22:41.257 | 0.06 0h00m9.980s |

[ [ I

Abbildung 4.57: Bildschirm mit der Detailansicht zum Spannungsereignis

Tabelle 4.68: Symbole und Abkiirzungen auf dem Gerdtebildschirm

Datum Datum, als das ausgewahlte Ereignis eintrat
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Nr.

Vereinheitlichte Ereignisnummer (ID)

Zeigt die Phasen- oder Leiterspannung an, bei der das Ereignis eintrat:

1 — Ereignis auf Phase U

2 — Ereignis auf Phase U,

3 — Ereignis auf Phase U3

12 — Ereignis bei Spannung U1

23 — Ereignis bei Spannung Uj3

31 — Ereignis bei Spannung Uz

Hinweis: Hinweis: Diese Anzeige wird nur in den Ereignisdetails dargestellt, da
ein gruppiertes Ereignis viele Phasenereignisse haben kann.

Start

Startzeit des Ereignisses (wenn der erste Urms(1/2))-Wert den Schwellenwert pas-
siert).

Kennzeichnet die Art des Ereignisses oder Ubergangs:
E — Einbruch

U — Unterbrechung

S — Uberhéhung

Niveau

Minimal- oder Maximalwert im Ereignis Uginbr., Uunterbr., Uiberh.

Dauer

Ereignisdauer

Tabelle 4.69: Tasten auf dem Bildschirm mit der Ereignisgruppentibersicht

A Es wird die Gruppenansicht angezeigt. Driicken, um zur Ansicht
PH

,,PHASE” zu wechseln.

Es wird Ansicht Phasenansicht dargestellt. Driicken, um zur Ansicht

A
PH ,GRUPPE” zu wechseln.
Zeigt alle Ereignisarten (Einbriiche und Uberhdhungen). Einbriiche
werden als Sonderfall des Spannungseinbruch-Ereignisses behan-
delt. START-Zeit und Dauer in der Tabelle verweist auf das abge-
schlossene Spannungsereignis.
@i 0301
Date 01.01.2000
No L START T Level Duration
SRR | A1 022201240 | ‘..’ ____________ 179.92  0h00m4.010s |
02:22:17.247 25883  0h0Om9.990s
mmm ahoom12013»
................. e e omoam T
A ph | ALL inT || |  STAT
Zeigt nur die Mehrphasenspannungsunterbrechungen nach den IEC
ALL INT 61000-4-30 Anforderungen. START-Zeit und Dauer in der Tabelle

verweist nur auf die Spannungsunterbrechung.
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@i Tozs

M.‘l..‘l-z...
R AR
123 02:39:47.254 OhO00m7.987s
A pen | \ at. INT || \ [ STAT

Zeigt die Ereignisstatistiken (flr die Phasen).

EVENTS @11 17:53

o <> (L3

(U I 229.0 230.5 230.5v
EVENTS
: 37 37 37
STAT _. ................ ’ ............................ 5 ............................. 5 ............................. 5 .............................
.......................................................... p— P p———

START: 01.0cL2013 09:40:05.605
Cuir. @ 01.0ct2013 09:40:37.606

[ i I | EVENTS |

EREIGN. Kehrt zur Ansicht ,,EREIGNISSE” zuriick.

Wahlt das Ereignis aus.

Kehrt zum Bildschirm mit der Ereignisgruppentibersicht zurtick.
Kehrt zum Untermeni ,REKORDER” zurtick.

@ Offnet die Ansicht der Ereignisdetails.

4.17.1.2 Phasenansicht

In dieser Ansicht sind die Spannungsereignisse nach Phasen getrennt. Diese Ansicht ist besonders
bei der Fehlerbeseitigung zweckdienlich. Auerdem kann der Benutzer Filter anwenden, um nur
einen bestimmten Ereignistyp auf einer speziellen Phase zu betrachten. Die erfassten Ereignisse
werden in einer Tabelle dargestellt, in der jede Zeile ein Phasenereignis enthalt. Jedes Ereignis
hat eine Ereignisnummer, Ereignisstartzeit, Dauer und ein Niveau. Zusatzlich wird in der Spalte
, 1" die Ereignisart angezeigt (fur Einzelheiten - siehe die Tabelle unten).
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EVENTS @ 17:53

Date 13.09.2013

No L START T Level Duration
1 1 | 08:42:18.048 D 135.64 Oh00m0.060s
e 2 ............... 1 ........ o s 4220043 ............ D ............... 1 3595 ............ ohoomoosos
SRR IS I os 4228048 ............................. 135(;4 ............ ohoomoosos
nmnm
12 08:42:32.045 135.63 Oh00m0.090s
e G ............. 12 ...... os 4234.045 ............ D ............... 1 3554 ............ ohoomoosos
7 2 084236045 D 160.96  0h0OmO.090s
[ A e ] I [l sTar |

Abbildung 4.58: Bildschirm mit den Spannungsereignissen

Sie kénnen ebenfalls die Einzelheiten fiir jedes Spannungsereignis und Statistiken fiir alle Ereig-
nisse sehen. Die Statistiken zeigen fiir jede individuelle Ereignisart den Zahlerstand je nach Phase
an.

Tabelle 4.70: Symbole und Abkiirzungen auf dem Gerdtebildschirm

Datum Datum, als das ausgewahlte Ereignis eintrat
Nr. Vereinheitlichte Ereignisnummer (ID)
L Zeigt die Phasen- oder Leiterspannung an, bei der das Ereignis eintrat:

1 — Ereignis auf Phase U
2 — Ereignis auf Phase U,
3 — Ereignis auf Phase Us
12 — Ereignis bei Spannung U1
23 — Ereignis bei Spannung U3
31 — Ereignis bei Spannung Uz

Start Startzeit des Ereignisses (wenn der erste Urms(1/2))-Wert den Schwellenwert pas-
siert).

T Kennzeichnet die Art des Ereignisses oder Ubergangs:
E — Einbruch

U — Unterbrechung
S — Uberhéhung

Niveau Minimal- oder Maximalwert im Ereignis Uginbr., Uunterbr., Uiberh.

Dauer Ereignisdauer

Tabelle 4.71: Tasten auf den Bildschirmen mit der Ubersicht der Phasenereignisse

A Es wird die Gruppenansicht angezeigt. Driicken, um zur An-
. sicht ,,PHASE” zu wechseln.
A PH Es wird Ansicht Phasenansicht dargestellt. Driicken, um zur
Ansicht ,,GRUPPE” zu wechseln.
Filtert die Ereignisse nach Typ:
A pip Nt sweLL Zeigt alle Ereignisarten.
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A DIP INT swELL Zeigt nur Einbriiche.
A pip INT sweLL Zeigt nur Unterbrechungen.

A pipINT SWELL Zeigt nur Uberhéhungen.

Filtert die Ereignisse nach Phase:

1237 Zeigt nur Ereignisse auf der Phase L1.
12371 Zeigt nur Ereignisse auf der Phase L2.
12371 Zeigt nur Ereignisse auf der Phase L3.
123T Zeigt Ereignisse auf allen Phasen.
12 23317 Zeigt nur Ereignisse auf den Phasen L12.
1223 317 Zeigt nur Ereignisse auf den Phasen L23.
12233171 Zeigt nur Ereignisse auf den Phasen L31.
12231 T Zeigt Ereignisse auf allen Phasen.

Zeigt eine Zusammenfassung der Ereignisse (nach Arten und
Phasen).

EVENTS @ 17:53

u L L2 ) (L3

(U I 229.0 230.5 230.5v ]
STAT EVENTS
Swell: 37 a7 37
Dip: 5 5 5
Int: 0 0 0

START: 01.0ct.2013 09:40:05.605
Curr. : 01.0cL2013 09:40:37.606

[ I 1 |[ EVENTS |

EREIGN. Kehrt zur Ansicht ,,EREIGNISSE“ zurlick.

Wahlt das Ereignis aus.

Offnet die Ansicht der Ereignisdetails.

Kehrt zum Bildschirm mit der Ubersicht der Phasenereignisse zuriick.
Kehrt zum Untermeni ,,REKORDER” zuriick.

ESC

4.18Alarmtabelle

Dieser Bildschirm zeigt eine Liste der Alarme, die ausgel6st wurden. Die Alarme werden in einer
Tabelle angezeigt, in der jede Zeile einen Alarm darstellt. Jedem Alarm wurden die Startzeit, die
Phase, der Typ, der Gradient, der Min./Max.-Wert und die Dauer zugeordnet (siehe 4.21.3 fir
Einzelheiten zur Alarmeinrichtung und 6.1.14 fir Details zu den Alarmmessungen).
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ALARMS @ 17:53
Date 13.09.2013

START Slope Min/Max Duration
n-mm
08:38:31.799 Rise 681.2kW 52.400 sec
08:40:00.199 T P+ Rise 302.0 kW 12.000 sec
08:40:46.199 1 Uh3 Rise 9.83% 15.800 sec
08:41:16.399 1 1 Rise 900.1A 15.600 sec
08:41:16.399 T P+ Rise 260.2 kW 15.800 sec

[ | [A upweriicks] [12 a1 A || |

Abbildung 4.59: Bildschirm mit der Alarmliste

Tabelle 4.72: Symbole und Abkiirzungen auf dem Gerdtebildschirm

Datum

Datum, als der ausgewahlte Alarm ausgelOst wurde

Start

Ausgewadhlte Startzeit des Alarms (wenn der erste Urms-Wert den Schwellenwert
passiert)

Zeigt die Phasen- oder Leiterspannung an, bei der das Ereignis eintrat:
1 — Alarm auf Phase L1

2 — Alarm auf Phase L,

3 — Alarm auf Phase L3

12 — Alarm auf Leitung L1

23 — Alarm auf Leitung L3

31— Alarm auf Leitung L31

Gradient

Gibt die Alarmiibergdnge an:
e Anstieg — Parameter hat den Schwellenwert iberschritten
e Abfall — Parameter hat den Schwellenwert unterschritten

Min/Max

Mindest- oder Maximalwert des Parameters wahrend des Auftretens des Alarms

Dauer

Alarmdauer.

Tabelle 4.73: Tasten auf den Bildschirmen mit der Alarmtabelle

Filtert die Alarme nach folgenden Parametern:

A Ui c. Pwr E. Pwr NF. Pwr Alle Alarme.
Flick Sym H iH Sig Temp
A UIF c. pwr F. Pwr NF. Pwr Spannungsalarme
Flick Sym H iH Sig Temp
A uir C. PWr F. Pwr NF. Pwr Alarme der zusammengesetzten Leistung.
Flick Sym H iH Sig Temp
A uirc. pwr F. PWr NF. Pwr Alarme der grundfrequenten Leistung.
Flick Sym H iH Sig Temp
A uiec. pwr k. pwr NF. Pwr Alarme der nicht grundfrequenten Leistung.
Flick Sym H iH Sig Temp
A UIF C. Pwr F. Pwr NF. Pwr Elickeralarme.
Flick Sym H iH Sig Temp

A UIF C. Pwr F. Pwr NF. Pwr Unsymmetrie-Alarme.
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Flick Sym H iH Sig Temp
A UIF C. Pwr F. Pwr NF. Pwr
Flick Sym Hin Sig Temp
A UIF C. Pwr F. Pwr NF. Pwr
Flick Sym H iH Sig Temp
A UIF C. Pwr F. Pwr NF. Pwr
Flick Sym H iH Slg Temp
A UIF C. Pwr F. Pwr NF. Pwr

Flick Sym H iH sig Temp

Alarme der Harmonischen.

Alarme der Zwischenharmonischen.

Alarme der Netzsignale.

Temperaturalarme.

123Nn122331TA

123N122331T A

123 N122331T A
123N 1223317 A
123N122331TA
123N122331T A

123N122331T1T4A

123N122331 T A

123N122331TA

Filtert die Alarme nach der Phase, auf der sie auf-
getreten sind:

Zeigt nur Alarme auf der Phase L1.

Zeigt nur Alarme auf der Phase L2.

Zeigt nur Alarme auf der Phase L3.

Zeigt nur Alarme auf dem neutralen Kanal.
Zeigt nur Alarme auf den Phasen L12.
Zeigt nur Alarme auf den Phasen L23.
Zeigt nur Alarme auf den Phasen L31.

Zeigt nur Alarme auf Kanalen, die nicht von ande-
ren Kandlen abhangen

Zeigt alle Alarme.

Wahlt einen Alarm.

ESC

Kehrt zum Untermeni ,,REKORDER” zurtick.

4.19Tabelle fiir Schnelle Spannungsanderungen (RVC)

In dieser Tabelle werden die erfassten RVC Ereignisse gezeigt. Die Ereignisse erscheinen in der
Tabelle nach dem die Spannung im eingeschwungenen Zustand ist. Die RVC Ereignisse werden
gemessen und dargestellt nach IEC 61000-4-30. Siehe 6.1.15 fir Details.

RVC

© {11436

m START

1 | 107.00t.2015 14:30:07.842 | 0.010s | 10.0V

2 2 07.0ct.2015 14:33:52.839 0.010s 8.0V 1.1V

3
4 | 3 07.0ct.2015 14:36:10.836 0.010s 15.0V 14.9V
5

Duration dUmax dUss

1 07.0ct.2015 14:36:28.832 0.010s 20.0V 20.0V

STAT

Abbildung 4.60: Bildschirm der Gruppenansicht der RVC-Ereignistabelle
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Tabelle 4.74: Symbole und Abklirzungen auf dem Gerdtebildschirm

Nr. Vereinheitlichte Ereignisnummer (ID)

L Zeigt die Phasen- oder Leiterspannung an, bei der das Ereignis eintrat:
1 — Ereignis auf Phase U
2 — Ereignis auf Phase U,
3 — Ereignis auf Phase Us
12 — Ereignis bei Spannung U1
23 — Ereignis bei Spannung Uj3
31 — Ereignis bei Spannung Uz

Start Startzeit des Ereignisses (wenn der erste Urms(1/2))-Wert den Schwellenwert pas-
siert).

Dauer Ereignisdauer

dMax AUmax - maximale absolute Differenz zwischen beliebigen Urwms(1/2)-Werten

wahrend des RVC Ereignisses und dem endgililtigen arithmetischen Mittelwert
100/120 Ugrwms(1/2) kurz vor dem RVC-Ereignis.

dUss AUss - ist die absolute Differenz zwischen dem letzten arithmetische Mittelwert

100/120 Urwms(1/2) kurz vor dem RVC-Ereignis und dem ersten arithmetischen Mit-
telwert 100/120 Urws(1/2) nach dem RVC-Ereignis.

Tabelle 4.75: Tasten auf dem Bildschirm mit der RVC-Ereignisgruppentibersicht

Zeigt die Ereignisstatistiken (nach Phasen).

RVC © 11 15:16
a (L2 ] (L3)
v | 209.5 238.0 2099 v )
STAT { .............................. ' H ......................................... RY G st |
TOTAL I( 4 1 4 |
RVC
RVC Kehrt zum Bildschirm mit der RVC-Ereignisgruppentibersicht zurick.

Wahlt das RVC-Ereignis aus.

Kehrt zum Bildschirm mit der RVC-Ereignisgruppentiibersicht zuriick.
Kehrt zum Untermenti ,REKORDER” zurtick.
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4.20Speicherliste

Mit diesem Meni kann der Benutzer durch gespeicherte Aufzeichnungen navigieren und diese
anschauen. Bei Offnen dieses Meniis werden Informationen zu den Aufzeichnungen angezeigt.

MEMORY LIST

Record No. 1/3

[_I0E 417:34

FILE NAME
TYPE
INTERVAL
START
END

SIZE

| WIEW || CLEAR |[USB STICK | CLRALL |

Abbildung 4.61: Bildschirm mit der Speicherliste

Tabelle 4.76: Symbole und Abkiirzungen auf dem Gerdtebildschirm

Aufzeichnung Gewahlte Aufzeichnungsnummer, fur die Details angezeigt werden / Num-
Nr. mer aller Aufzeichnungen

Name der Aufzeichnung auf der SD-Karte Vereinbarungsgemald werden Da-
teinamen nach folgenden Regeln erstellt: Rxxxxyyy.REC, dabei sind:
e xxxx fur Aufzeichnungsnummern 0000 + 9999
e yyy bedeuten den Aufzeichnungstyp
DATEINAME o SNP — Wellenform Schnappschuss
o GEN — Allgemeine Aufzeichnung Die Allgemeine Aufzeich-
nung erzeugt auch AVG-, EVT-, PAR-, ALM-, SIG-, SEL-Da-
teien, die auf SD-Karte sind und in PowerView importiert
werden kdnnen.

Zeigt den Typ der Aufzeichnung an, der sein kann:
Typ e Momentaufnahme (Schnappschuss),
e Allgemeine Aufzeichnung.

Aufzeichnungsintervall fur die allgemeine Aufzeichnung (Integrationsperi-

Intervall ode)
Trigger Trigger, der z'ur Erfassung von Wellenform- und Transientenaufzeichnung
verwendet wird.
Niveau Triggerniveau
Gradient Triggergradient
Dauer Aufzeichnungsdauer
Start Startzeit der allgemeinen Aufzeichnung.
Ende Stoppzeit der allgemeinen Aufzeichnung.
GroBe AufzeichnungsgrofRe in Kilobyte (kB) oder Megabyte (MB).
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Tabelle 4.77: Tasten auf dem Bildschirm mit der Speicherliste

ANSICHT Zeigt Details zur aktuell ausgewahlten Aufzeichnung.
LOSCHEN Loscht die ausgewahlte Aufzeichnung.
USB STICK Aktivieren der USB-Speicher-Stick-Unterstiitzung
KOPIEREN Kopiert die aktuelle Aufzeichnung auf den USB-Speicher-
Stick

Offnet das Fenster zur Bestatigung des Loschens aller ge-
speicherten Aufzeichnungen.

Tasten im Bestatigungsfenster:

e .. Wahlt JA oder NEIN.
ALLE LO

Bestatigt die Auswahl

Verlasst das Bestatigungsfenster ohne

ESC Loschen der gespeicherten Aufzeich-
nungen.
Navigiert durch die Aufzeichnungen (nachste oder vorherige Aufzeich-
nung).
ESC Kehrt zum Untermeni ,,REKORDER” zuriick.

4.20.1 Allgemeine Aufzeichnung

Dieser Aufzeichnungstyp wird vom ALLGEMEINEN REKORDER erstellt. Wie in der Abbildung un-

ten dargestellt, gleicht die Titelseite der Aufzeichnung dem Einstellungsbildschirm des ALLGMEI-
NEN REKORDERS.

MEMORY LIST [N 17:34

Record No. 1/3

FILE NAME
TYPE
INTERVAL
START
END

SIZE

[ wviEw || CLEAR || |[ GLR ALL

Abbildung 4.62: Titelseite der Allgemeinen Aufzeichnung im Men( SPEICHERLISTE

Tabelle 4.78: Beschreibung der Rekorder Einstellungen

Aufzeichnung Gewahlte Aufzeichnungsnummer, fiir die Details angezeigt werden.
Nr.

DATEINAME Name der Aufzeichnung auf der SD-Karte

Typ Gibt den Aufzeichnungstyp an: Allgemeine Aufzeichnung.
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Aufzeichnungsintervall fur die allgemeine Aufzeichnung (Integrationsperi-

Intervall ode)
Start Startzeit der allgemeinen Aufzeichnung.
Ende Stoppzeit der allgemeinen Aufzeichnung.
GroRe AufzeichnungsgroRe in Kilobyte (kB) oder Megabyte (MB).

Tabelle 4.79: Tasten auf dem Bildschirm der Titelseite der allgemeinen Aufzeichnung

ANSICHT Wechselt zum Bildschirm mit dem Meni EINSTELLUNGEN
DER KANALE.

Durch Driicken der Taste F1 (ANSICHT) kénnen bestimmte
Signalgruppen betrachtet werden.

VIEW [R]mm 17:48

POWER

ENERGY

FLICKERS

UNBAL.

HARMONICS

TEMPERATURE

SIGHALLING v
| VIEW || I I ]

Tasten auf dem Mendbildschirm EINSTELLUNG DER KA-
NALE:

Wahlt eine spezielle Signal-
gruppe.

- Offnet eine spezielle Signalgruppe

(Ansicht TREND).

Beendet und kehrt zum Menu SPEI-
CHERLISTE zurtck.

ESC

LOSCHEN Loscht die letzte Aufzeichnung. Um den gesamten Speicher
frei zu machen, 16schen Sie die Aufzeichnungen eine nach
der anderen.

Offnet das Fenster zur Bestitigung des Loschens aller ge-
speicherten Aufzeichnungen.

Tasten im Bestatigungsfenster:

- ALLE LO
F4 .
.. Wahlt JA oder NEIN.

Bestatigt die Auswahl
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Verlasst das Bestatigungsfenster ohne
EsC Loschen der gespeicherten Aufzeich-
nungen.

‘. Navigiert durch die Aufzeichnungen (nachste oder vorherige Aufzeichnung).

Wihlt den Parameter aus (nur im Menii EINSTELLUNGEN DER KANALE).

EsC Kehrt zum Untermeni ,,REKORDER” zuriick.

Durch Driicken von ANSICHT im Menii EINSTELLUNGEN DER KANALE erscheint die Gra-
fik TREND der ausgewahlten Kanalgruppe auf dem Bildschirm. Ein typischer Bildschirm ist in der
Abbildung unten dargestellt.

U,L,ETREND A [R] T 17:48

10.May.2013 (*100U/div ©
12:08:60
U1E
.252.0v
U2F
.304.1v e .
0
52.29v £ \ i
38m 00s 18minsdiv ',.
U 1 ¢ 123N A

Abbildung 4.63: Ansicht der Rekorder Daten fiir den U,l,f-TREND

Tabelle 4.80: Symbole und Abkiirzungen auf dem Gerdtebildschirm

IE Abruf der Speicherliste. Der angezeigte Bildschirm wurde vom Speicher abge-
rufen.

| Gibt die Cursor-Position auf der Grafik an.

U1, U2, U3: Der maximale (&), durchschnittliche (£) und minimale (¥) aufgezeichnete
Wert der Phasenspannung Uirms, U2rms, Usrms flr das Zeitintervall, das mit
dem Cursor ausgewahlt wurde.

Der maximale (&), durchschnittliche (£) und minimale (¥) aufgezeichnete
U12,U23,U31: Wert der Leiterspannung Ui1zrms, U23rms, Us1rms fUr das Zeitintervall, das mit
dem Cursor ausgewahlt wurde.

Der maximale (&), durchschnittliche (£) und minimale (¥) aufgezeichnete

Ip: Wert des Stroms lirms, |2rms, 13rms flir das Zeitintervall, das mit dem Cursor aus-
gewahlt wurde.
38m 00s Zeitposition des Cursors in Bezug auf die Startzeit der Aufzeichnung.

10.May.2013  Zeitstempel an der Curserposition
12:08:50
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Tabelle 4.81: Tasten bei der Betrachtung der Rekorder-Bildschirme fiir den U,l,f-TREND

Wahlt zwischen folgenden Optionen:

Uifuiun Zeigt den Spannungstrend.
ulfu,iun Zeigt den Stromtrend.
uifuiun Zeigt den Trend der Frequenz.
uitU,lun Zeigt Spannungs- und Stromtrends (Einfach-Modus).
uifuU/1 Zeigt Spannungs- und Stromtrends (Dual-Modus).
Waihlt zwischen Phasen-, Neutralleiter-, All-Phasen- und Ansicht
aus:
123n4 Zeigt den Trend fiir die Phase L1.
123N 4 Zeigt den Trend fiir die Phase L2.
123N 4 Zeigt den Trend fir die Phase L3.
123N 4 Zeigt den Trend fir den neutralen Kanal.
123n A Zeigt den Trend fir alle Phasen.
12 23314 Zeigt den Trend fiir die Phasen L12.
1223314 Zeigt den Trend flr die Phasen L23.
1223314 Zeigt den Trend flr die Phasen L31.
1223310 Zeigt die Trends fir Phase zu Phase.

.. Bewegt den Cursor und wahlt das Zeitintervall (IP) fiir die Betrachtung aus.

Esc Kehrt zum Menubildschirm ,, EINSTELLUNGEN DER KANALE“ zuriick.

Hinweis: Fir die anderen aufgezeichneten Daten (Leistung, Harmonische usw.) ist die Vorgehens-
weise dhnlich wie in den vorangegangenen Abschnitten dieses Handbuchs beschrieben.

4.20.2 Momentaufnahme von der Wellenform

Diese Art von Aufzeichnung kann mit der Taste erstellt werden (driicken und halten Sie die

Taste "’).

MEMORY LIST [0 17:34
Record No. 4/4

FILE NAME
TYPE
START
SIZE

| VIEW || CLEAR || || CLRALL |

Abbildung 4.64: Titelseite der Momentaufnahme im Menii SPEICHERLISTE
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Tabelle 4.82: Beschreibung der Rekorder Einstellungen

Aufzeichnung Gewahlte Aufzeichnungsnummer, fiir die Details angezeigt werden.
Nr.

DATEINAME Name der Aufzeichnung auf der SD-Karte
Gibt den Aufzeichnungstyp an:

T
P e Momentaufnahme (Schnappschuss),

Start Startzeit der Aufzeichnung.

GrolRle AufzeichnungsgroRe in Kilobyte (kB).

Tabelle 4.83: Tasten auf dem Bildschirm der Titelseite der Momentaufnahme einer Aufzeich-
nung

Wechselt zum Bildschirm mit dem Men( EINSTELLUNGEN DER
KANALE.

Durch Driicken der Taste F1 (ANSICHT) kann eine bestimmte Sig-
nalgruppe betrachtet werden.

VIEW [R]Cm 17:48

POWER

ENERGY

FLICKERS

UNBAL.

HARMONICS

ANSICHT SIGNALLING v

T viEw || 1 1 ]

Tasten auf dem Meniibildschirm EINSTELLUNG DER KANALE:

Wahlt eine spezielle Signal-
gruppe.

Offnet eine spezielle Signalgruppe
(Ansicht MESSGERAT oder OSZIL-
LOSKOP).

Beendet und kehrt zum Menu SPEI-
CHERLISTE zurtck.

ESC

LOSCHEN  Loscht die letzte Aufzeichnung. Um den gesamten Speicher frei zu
machen, |6schen Sie die Aufzeichnungen eine nach der anderen.

Offnet das Fenster zur Bestitigung des Loschens aller gespeicher-
ten Aufzeichnungen.

ALLELO Tasten im Bestatigungsfenster:

Wahlt JA oder NEIN.
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@ Bestatigt die Auswahl

Verldsst das Bestatigungsfenster ohne
ESC Loschen der gespeicherten Aufzeich-
nungen.

‘. Navigiert durch die Aufzeichnungen (nachste oder vorherige Aufzeichnung).

ESC Kehrt zum Unterment ,,REKORDER” zurlick.

Durch Driicken von ANSICHT im Men(i EINSTELLUNGEN DER KANALE erscheint der Bild-
schirm MESSGERAT. Ein typischer Bildschirm ist in der Abbildung unten dargestellt.

U,L,EMETER A [Rlcm
L1 L3 LN J
uL 220.2 226.2 215.2v
Thdu 454 040  0.11x%
I 500.0 400.0 300.0a 0.858a
Thdl 0.0 0.068 0.083% 7.765%
f 50.00 Wz
HOLD 1238 A A SCOPE

Abbildung 4.65: Bildschirm von der U,I,f-Messung in der aufgerufenen Momentaufnahme einer
Aufzeichnung

Hinweis: Weitere Einzelheiten zur Handhabung und Uberwachung von Daten finden Sie in den
vorangegangenen Abschnitten dieses Handbuchs.

Hinweis: Die WELLENFORM-MOMENTAUFNAHME wird beim Starten von ALLGEMEINER REKOR-
DER automatisch erstellt.

4.20.3 Wellenform-/Einschaltstromaufzeichnung (nur am Energy
Master XA verfugbar)
Dieser Aufzeichnungstyp wird vom Wellenformrekorder erstellt. Einzelheiten zur Hand-

habung und Uberwachung von Daten finden Sie Abschnitt Error! Reference source not
found. Error! Reference source not found..

4.20.4 Transientenaufzeichnung (nur am Energy Master XA verfig-
bar)

Dieser Aufzeichnungstyp wird vom Transientenrekorder erstellt. Einzelheiten zur Hand-
habung und Uberwachung von Daten finden Sie Abschnitt Error! Reference source not
found..

4.21Untermenii Messeinstellungen

Im Untermenii ,,MESSEINSTELLUNGEN“ kdnnen die Messparameter betrachtet, konfiguriert
und gespeichert werden.
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MEAS. SETUP

CONNECTION SETUP EVENT SETUP ALARM SETUP

SIGNALLING SETUP RVC SETUP MEASURING METHODS

Abbildung 4.66: Untermenii MESSEINSTELLUNGEN

Tabelle 4.84: Beschreibung der Optionen zu den Messeinstellungen

Anschlusseinrichtung Einstellung der Parameter fir die Messungen
Ereigniseinrichtung Einstellung der Ereignisparameter.
Alarmeinrichtung Einstellung der Alarmparameter.

Netzsignaleinrichtung Einstellung der Parameter zu den Netzsignalen.

Einrichtung von Parametern fiir ,Schnelle Spannungsanderungen”

RVC-Einrichtung (RVC)

Auswahl von Messverfahren (Modern (IEEE 1459); Klassisch (Vek-
Messverfahren tor), Klassisch (Arithmetisch)); Aufzeichnungsorganisation und auf-
gezeichnete Startzeit.

Tabelle 4.85: Tasten auf dem Bildschirm fiir das Untermenii Messeinstellungen

‘ Wahlt eine Option aus dem Untermenti ,, MESSEINSTELLUNGEN" aus.

@ Offnet die ausgewahlte Option.

ESC

Kehrt zum Bildschirm ,,HAUPTMENU* zuriick.

4.21.1 Anschlusseinrichtung

In diesem Menl kann der Benutzer die Verbindungsparameter einstellen, wie Nennspannung ,
Frequenz, usw. Nachdem alle Parameter verstellt sind, Gberprift das Messgerat, ob gegebene
Parameter mit den Messungen kompatibel sind. Im Falle einer Inkompatibilitat zeigt das Mess-
gerat eine Warnung zur Verbindungsprifung (X) an, bevor das Men verlassen wird.
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=
Nominal voltage L-N |110V A
Phase Curr. Clamps A1120(3000A) ........................................ 5
Neutral Curr. Clamps A1120(3000A) ........................................ 5
Connection e 5
Synchronization L —————
Connection check v <
Factoryreset | 5

Abbildung 4.67: Bildschirm ,,ANSCHLUSSEINRICHTUNG*

Tabelle 4.86: Beschreibung der Anschlusseinrichtung

Stellen Sie die Nennspannung ein. Wahlen Sie die Spannung
entsprechend der Netzspannung aus. Wenn die Spannung
Uber einen Spannungswandler gemessen wird, dricken Sie
fiir die Einstellung der Parameter des Spannungswandlers
die Taste ENTER:

(o5 02:02
am LU2 (us)
| 6.26kV 5.43kV 6.05KV ]

Nominal voltage L-N 5.80kV
Voltage ratio primary
Voltage ratio secondary

Ac-> A

Nennspannung

Spannungsverhiltnis: Spannungswandler-Verhaltnis A <>

A
Wandlertyp Zusatzliches
Primar Sekundar Symbol Wandlerverhalt-
nis

Dreieck  Stern A=A 1

/3
Stern Dreieck LA V3
Stern Stern A=A 1
Dreieck  Dreieck A=A 1

Hinweis: Das Gerat kann stets bis zur Hohe von 150 % der
gewahlten Nennspannung exakt messen.

Phasenstrom- Zangen
Neutralleiterstrom- Zangen

Wahlt die Phasen-Stromzangen fiir die Phasenstrommessun-
gen aus.
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Va1

Smart clamps/T

custom .....................................................................................................................
S
A1069 (100A, 10A)

A (5A,500mA) ..............................................................
P i (5A,500mA) ..............................................................
A1120 ......................... (30A,300A,3000A) .......................................... -

Hinweis: Wahlen Sie fiir Smart-Stromzangen (A 1502, A
1227,A 1281, ...)immer ,Smart-Stromzangen” aus. Sehen Sie
im Metrel-Hauptkatalog nach, welche Stromzangen als
»Smart-Stromzangen” entwickelt wurden.
Hinweis: Verwenden Sie die Option , Keine” nur fiir Span-
nungsmessungen.
Hinweis: Siehe Abschnitt 5.2.3 flr Einzelheiten zu weiteren
Einstellungen der Stromzangen.
Verfahren flir den Anschluss des Gerats an Multi-Phasensys-
teme (siehe 5.2.1 flr Einzelheiten).

e 1L: einphasiges 3-Leitersystem;

(HEEE 07:45
N e -

L1 =" T
‘/G:'D —_— —— |— —GND
= =

L =

} \ | |V1sz3w4w0p.[ \ |

Anschluss

e 2L: zweiphasiges 4-Leitersystem;

‘ - (AN 07:49
U__o . 2 X
‘/(iND — e | — el GND
B i)
L2 = L2
=)
® J) u>£ oL
, | l | “1W2W3W4W0p.| [ |

e 3L: dreiphasiges 3-Leitersystem;
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1000 07:56

A% iy

Py
&.é 6 $$£ n
[ ‘ '1w2w3W4w0p‘ ‘ |
o 4L drelpha5|ges 4-Leitersystem;
(_IEAT] 08:03
Et . — ? L1
ci"D — — — |— —GND
N T ok
L2
L3 A
&»é é M;M. B
| [we2waw 4W op | \
. OffenesD dreiphasiges 2-Leitersystem (offenes Drei-
eck)
(IE0T] 08:05

/\% iy

doé i !

[ ‘ 13w4w0penD ‘ ‘ ‘

Synchron|5|erungskanal. Dieser Kanal wird zur Synchronisie-

rung des Gerats mit der Netzfrequenz verwendet. Auf die-

sem Kanal wird auch eine Frequenzmessung durchgefiihrt. In

Abhéngigkeit vom Anschluss kann der Benutzer auswahlen:
e 1L, 2L,4L.. Ul oderI1.

e 3W, OffenesD U12 oder I1.
Wahlt die Systemfrequenz. Entsprechend dieser Einstellung

wird das 10- oder 12-Zyklenintervall fiir die Berechnung ver-
Systemfrequenz wendet (gema@ IEC 61000'4'30)

e 50 Hz - 10-Zyklenintervall
e 60 Hz-12-Zyklenintervall

Synchronisierung

115



Energy Master XA/Energy Master Bedienung des Geréts

Uberpriifen Sie, ob die Messergebnisse die vorgegebenen
Grenzwerte einhalten.

Connection check )

Die Verbindungsprifung wird mit einem griinen OK-Zeichen
(") markiert, wenn das Gerat ordnungsgemal angeschlos-
sen ist und die Messung einer gegebenen Messungseinrich-
tung entspricht.

Die Verbindungspriifung wird mit einem gelben OK-Zeichen
(), das angibt, dass irgendeine Messung am Rand der tech-
nischen Spezifikation flir das Gerat liegt. Das bedeutet nicht
unbedingt, dass etwas nicht in Ordnung ist, aber dass die Auf-
merksamkeit des Benutzers erforderlich ist, um die Verbin-
dungs- und Gerateeinstellungen nochmals zu Uberprifen.
Driicken Sie auf F4, um GRENZWERTE zu Uberprifen.

Ein Fehler-Zeichen (X) zeigt an, dass das Gerat nicht richtig
angeschlossen ist oder die Messungseinrichtung dem gemes-

Verbindungspriifung senen Wert nicht entspricht. In diesem Fall ist es notwendig,
die Messungseinstellungen anzupassen und den Geratean-
schluss zu Gberprifen.

Durch Drucken der EINGABE-Taste wird eine detaillierte An-
schlussprifung angezeigt.

Connection: Consumed L 108:57
aEh 3, (N

u 229.5 229.8 229.5 1.03 v

I 2.500 3.750 5.000 1.567 a
P 0.574 0.862 1.147 iew
Phase 0.0 0.0 0.0  359.0
Useq 123 Ptot 2.583 W
Iseq 123 f 49.999
DATETIME || VIEW || [ LIMITS |

Siehe Abschnitt Error! Reference source not found. fiir Ein-
zelheiten zur Nutzung dieses Mends.
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Stellt die werkseitig eingestellten Standardparameter ein.
Dies sind:

Nennspannung: 230V (L-N);
Spannungsverhaltnis: 1:1;

Ao Al

Phasen-Stromzange; Smart-Stromzangen;
Neutralleiter-Stromzangen: Keine;
Anschluss: 4L;

Synchronisierung: Ul

Systemfrequenz: 50 Hz.
Einbruchsspannung: 90 % Unenn

Standardparameter Einbruchshysterese: 2 % Unenn

Unterbrechungsspannung: 5 % Unenn
Unterbrechungshysterese: 2 % Unenn
Uberhdhungsspannung: 110 % Unenn
Uberhdhungshysterese: 2 % Unenn
Netzsignalfrequenzl: 316 Hz
Netzsignalfreqenz2: 1060 Hz
Netzsignal-Aufzeichnungsdauer 10 s
Netzsignal-Schwelle 5% der Nennspannung
RVC Schwelle: 3 % der Nennspannung
RVC-Hysterese 25 % der RVC Schwelle
Loscht die Tabelle der Alarmeinstellungen

Tabelle 4.87: Tasten im Mendi fiir die Anschlusseinrichtung

Wahlt die Verbindungseinrichtungsparameter aus, die modifiziert werden
sollen.

Andert den gewihlten Parameterwert.

Offnet das Untermenii.
Bestatigt das Zurilicksetzen auf die Werkseinstellungen.

ESC

Hangt vom Verbindungsprifungsstatus ab.

Connection check <l
Far:
e OK-Zeichen (¥, ) Rlckkehr zum Untermeni MESSUNGSEINRICH-
TUNG.

e Fehler-Zeichen (X) Offnen des Untermendis ,VERBINDUNGSPRU-

FUNG“. Der Benutzer sollte dieses Problem |6sen, bevor mit den

Messungen fortgefahren wird. Driicken Sie erneut auf <&, um

das Meni ,VERBINDUNGSPRUFUNG* zu verlassen.
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4.21.2 Ereigniseinrichtung

In diesem Meni kann der Benutzer die Spannungsereignisse und ihre Parameter einstellen. Siehe
6.1.12 fir weitere Einzelheiten zu den Messverfahren. Erfasste Ereignisse konnen auf dem Bild-
schirm EREIGNISTABELLE betrachtet werden. Siehe 4.17 und 6.1.12 fiir die Einzelheiten.

EVENT SETUP

Nominal voltage L-N = 230V

Swell Threshold
Swell Hysteresis
Dip Threshold

Dip Hysteresis
Interrupt Threshold
Interrupt Hysteresis

{ I

HELP

13:46
110.0% (253.0V)
2%
90.0% (207.0V)
2%
5.0% (11.5Vv)
2%
I I |

Abbildung 4.68: Bildschirm fiir die Ereigniseinrichtung

Tabelle 4.88: Beschreibung der Ereigniseinrichtung

Nennspannung

Angabe des Typs (L-N oder L-L) und des Werts der Nennspan-

nung.

Uberhdhungsschwelle

ein.

Stellt Schwellenwert fiir die Uberhéhung in % der Nennspannung

Uberhéhungshysterese

ein.

Stellt die Hysterese fiir die Uberhéhung in % der Nennspannung

Einbruchsschwelle

Stellt Schwellenwert fiir den Einbruch in % der Nennspannung
ein.

Einbruchshysterese

Stellt die Hysterese flr den Einbruch in % der Nennspannung ein.

Unterbrechungsschwelle

Stellt Schwellenwert fiir die Unterbrechung in % der Nennspan-
nung ein.

Unterbrechungshysterese

Stellt die Hysterese fiir die Unterbrechung in % der Nennspan-
nung ein.

Tabelle 4.89: Tasten auf dem Bildschirm der Ereigniseinrichtung

HILFE

Zeigt Hilfebildschirm fiir Einbruch, Uberhéhung und Unterbre-
chung an. Siehe 6.1.13 fiir Details.

EVENT HELP i 102:24
Voltage Dip Nominal
Voltage
Urms(1/2) Dip Duration ¢ z
| & o
= i_ __________ p
Hysteresis
Time
Dip oV — 4 .
Threshold ‘ Start Tlmg End Time |
' PREV || NEXT || || |
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EVENT HELP i 102:24

Yoltage Swell

Urms(1/2) Swell Duration >
Swell
Threshold
\.*.'.V;:*fi* _______ e
Nominal [ T2~~~ ~ |~ ey
Yoltage ll = -
oV Start Time End Time
| PREV || NEXT || | '|

EVENT HELP i _l02:25

Voltage Interrupt -

Urms(1/2) < nterrupt Duration _, — 12
/ Hysteresis
Interrupt
Threshold |  start Time A EndTime
| PREV || NEXT || [ |

Tasten auf dem Menibildschirm EINSTELLUNG DER KANALE:

ZU- Vorheriger Hilfe-Bild-
RUCK schirm
WEI- N . . .

TER Nachster Hilfe-Bildschirm
Springen zwischen den Hilfebildschir-
men.

@ Zurlickspringen zum Bildschirm EREIG-

NISEINRICHTUNG

Wahlt die Parameter der Spannungsereignis-Einstellungen die gedndert wer-
den sollen.

.. Andert den gewihlten Parameterwert.

Kehrt zum Untermeni ,MESSEINSTELLUNGEN zurtick.

4.21.3 Alarmeinrichtung

Fiir eine beliebige Messgrole, die das Gerat misst, konnen bis zu 10 verschiedene Alarme defi-
niert werden. Siehe 6.1.14 fir weitere Einzelheiten zu den Messverfahren. Erfasste Ereignisse
konnen auf den Bildschirmen ALARMTABELLE betrachtet werden. Siehe 4.18 und 6.1.14 fiir die
Einzelheiten.
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ALARM SETUP

[0 17:34 ALARM SETUP C_InN 17:34

Quantity Phase  Cond. Level Duration Quantity Phase Duration

P+ TOT = 230.0 kW =200 ms P+ TOT = 200 ms

Uh5 L1 = 8.00 % = 200 ms Uhs L1 = 200 ms
FEERECEENRCOETE

Symetry

Harmonics
Interharmonics|

SIGNALLING

Temperature

[ app || REMOVE ||

EpiT || ] [ app | REMOVE || EDIT || |

Abbildung 4.69: Bildschirm fiir die Alarmeinrichtung

Tabelle 4.90: Beschreibung der Alarmeinrichtung

1. Spalte -

MessgroRe

(P+, Uh5, 1,

in der Abbildung oben)

Wahlt den Alarm aus der Gruppe der Messungen und dann die Mes-
sung selbst aus.

Select rou

Flicker
Symet
Hal:m on?és Select quantit
Interharmonics Pstmin
SIGNALLING Pst
Temperature Pit

2. Spalte -

Phase

(TOT, L1,

in der Abbildung oben)

Wahlt die Phasen fiir die Erfassung der Alarme
e L1 - Alarme auf Phase Ls;
e |2 - Alarme auf Phase Ly;
e |3 - Alarme auf Phase Ls;
e LN — Alarme auf Phase N;
e L12 —Alarme auf Leitung Li;
e |23 — Alarme auf Leitung Lys3;
e |31 - Alarm auf Leitung Ls1;
e ALLE — Alarme auf einer beliebigen Phase;

e GES — Alarme fir die Leistungssummen oder Nicht-Phasen-
messungen (Frequenz, Unsymmetrie).

3. Spalte -

Bedingung

,>" in der Abbildung
oben)

Wahlt das Ausloseverfahren aus:

< Ausloser, wenn die MessgrolRe niedriger ist als der Schwellenwert
(ABFALL);

> Ausloser, wenn die Messgrofle hoher ist als der Schwellenwert
(ANSTIEG);

4. Spalte - Schwellenwert.

Niveau

5. Spalte - Mindestalarmdauer. Lost nur aus, wenn der Schwellenwert fiir eine
Dauer festgelegte Dauer (iber- bzw. unterschritten wird.

Hinweis: Hinweis: Es wird empfohlen, bei Flickermessungen den
Rekorder auf 10 min einzustellen.
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Tabelle 4.91: Tasten auf den Bildschirmen der Alarmeinrichtung

F1 HINZU Flgt einen neuen Alarm hinzu.

Léscht den ausgewahlten oder alle Alarme:

Select otion
X ENNEERTER Clear selected
Clear all
F3 BEARB. Nimmt Anderungen an dem ausgewahlten Alarm vor.

Offnet oder verlisst ein Untermendi fiir die Einstellung eines Alarms.

Cursor-Tasten. Wahlt den Parameter aus oder andert den Wert.

Cursor-Tasten. Wahlt den Parameter aus oder andert den Wert.

ESC

Bestatigt die Einstellungen fiir einen Alarm.
Kehrt zum Unterment ,MESSEINSTELLUNGEN zurtck.

4.21.4 Netzsignaleinrichtung

Die Netzsignalspannung, in bestimmten Anwendungen ,,Rundsteuersignal” genannt, ist eine An-
haufung von Signalen, oft auf einer nicht harmonischen Frequenz, mit der industrielle Ausriistun-

gen, Ertragsmessgerate und andere Vorrichtungen fernbedient werden.

Es konnen zwei verschiedene Signalfrequenzen definiert werden. Die Signale kdnnen als eine
Quelle fur den benutzerdefinierte Alarm genutzt und in die Aufzeichnung eingeschlossen wer-
den. Siehe Abschnitt 4.21.3 fiir Einzelheiten zur Einrichtung von Alarmen. Siehe Abschnitt 4.14

flr Anleitungen zum Starten der Aufzeichnung.

SIGNALLING SETUP

Nominal voltage L-N = 230V

17:08

SIGN. 1 FREQUENCY 130.0 H:

SIGN. 2 FREQUENCY
DURATION
TRESHOLD

110.0 1:

1205

0.3

(0.7V)

Abbildung 4.70: Bildschirm zur Netzsignaleinrichtung

Tabelle 4.92: Beschreibung der Netzsignaleinrichtung

Nennspannung Angabe des Typs (L-N oder L-L) und des Werts der Nenn-
spannung.
SIGN. 1 FREQUENZ 1. beobachtete Netzsignalfrequenz

SIGN. 2 FREQUENZ 2. beobachtete Netzsignalfrequenz
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DAUER Dauer der RMS-Aufzeichnung, die erfasst wird, nachdem
der Schwellenwert erreicht ist.

SCHWELLE Schwellenwert ausgedriickt in % der Nennspannung, die
Aufnahme wird vom Signalereignis auslost.

Tabelle 4.93: Tasten auf dem Bildschirm zur Netzsignalseinrichtung

Offnet oder verlasst ein Untermenii fiir die Netzsignalfrequenz.

.. Schaltet zwischen den Parametern hin und her.

.. Andert den gewahlten Parameter.

Kehrt zum Untermeni , MESSEINSTELLUNGEN* zuriick.

4.21.5 Einrichtung Schnelle Spannungsanderungen (RVC)

RVC ist ein schneller Ubergang der RMS-Spannung der zwischen zwei stationdren Bedingungen
stattfindet, und bei dem die RMS-Spannung den Einbruchs-/Uberhéhungs-Schwellenwert nicht
Uberschreitet.

Eine Spannung ist in einem eingeschwungenen Zustand, wenn alle unmittelbar vorhergehenden
100/120 Ugrmsx-Werte einen eingestellten RVC-Schwellenwert aus dem arithmetischen Mittel
dieser 100/120 Ugmsi») (100 Werte fiir 50 Hz nominal und 120 Werte fir 60 Hz) einhalten. Der
RVC Schwellenwert wird vom Benutzer je nach Anwendung, als Prozentsatz des Unenn innerhalb
1+ 6 % festgelegt. Siehe Abschnitt 6.1.15 fir Einzelheiten in Bezug auf die RVC-Messung. Siehe
Abschnitt 4.14 fiir Anleitungen zum Starten der Aufzeichnung.

RVC SETUP {100 15:26

Nominal voltage L-N = 230V

RVC Threshold 3.0% (6.9V)
RVC Hysteresis 25 (0.8% 5.2V)

Abbildung 4.71: Bildschirm zur RVC-Einrichtung

Tabelle 4.94: Beschreibung der RVC-Einrichtung

Nennspannung Angabe des Typs (L-N oder L-L) und des Werts der Nennspan-
nung.

RVC Schwelle: RVC-Schwellenwert, ausgedrickt in % der Nennspannung fiir die
Erkennung der eingeschwungenen Spannung.

RVC-Hysterese RVC-Hysteresewert, ausgedriickt in % des RVC Schwellenwerts.
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Tabelle 4.95: Tasten auf dem Bildschirm zur RVC-Einrichtung

. Schaltet zwischen den Parametern hin und her.

.. Andert den gewihlten Parameter.

Kehrt zum Untermeni ,MESSEINSTELLUNGEN* zurtick.

4.21.6 Einrichtung der Messverfahren

In diesem Menl kdnnen unterschiedliche Messverfahren ausgewahlt werden, je nach den 6rtli-
chen Normen und Verfahrensweisen. Bitte beachten Sie, dass das Gerat unabhangig vom ausge-
wahlten Verfahren alle Messungen (Klassisch und Modern) aufzeichnet.

MEASURING METHODS

Power Measurement Modern (IEEE 1459)

Record Organization Flat
Recording Start Time Rounded

Abbildung 4.72: Bildschirm fiir die Einrichtung der Messverfahren

Tabelle 4.96: Beschreibung der Einrichtung der Messverfahren

Leistungsmessungen Modernes (IEEE 1459) Messverfahren Siehe Abschnitt 6.1.5 fiir
Details.
Klassisches (Vektorielles) Messverfahren Siehe Abschnitt Error! R
eference source not found. fir Details.
Klassisches (Arithmetisches) Messverfahren Siehe Abschnitt Er-
ror! Reference source not found. fir Details.

Rekorderorganisation Flache Organisation: aufgezeichnete Daten werden im Haupt-
verzeichnis (Stammverzeichnis) gespeichert.
Ordnerorganisation: Eine Aufzeichnungssitzung erzeugt einen
eindeutigen Ordner, wo Daten (Dateien) gespeichert werden.

Startzeit der Aufzeichnung Gerundet: Rekorder-Startzeit mit Echtzeit synchronisiert (ganze
Zahl von Aufzeichnerperioden in einer Stunde/einem Tag).
Sofort: Rekorder startet sofort oder in der nachsten Minute.

Tabelle 4.97: Tasten auf dem Bildschirm fiir die Einrichtung der Messverfahren

.. Schaltet zwischen den Parametern hin und her.
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.. Andert den gewiahlten Parameter.

Kehrt zum Untermeni ,,MESSEINSTELLUNGEN® zurtick.

4.22Untermenii Allgemeine Einstellungen

Im Untermenii ,,ALLGEMEINE EINSTELLUNGEN” kénnen die Kommunikationsparameter, die
Echtzeituhr und die Sprache betrachtet, konfiguriert und gespeichert werden.

GENERAL SETUP {100 11:37
! L )
@ (2]
TIME & DATE LANGUAGE INSTRUMENT INFO
O—n (L1]

LOCK/UNLOCK COLOUR MODEL

Abbildung 4.73: Untermenii ALLGEMEINE EINSTELLUNGEN

Tabelle 4.98: Beschreibung der Optionen zu den allgemeinen Einstellungen

Zeit und Datum Stellt Uhrzeit, Datum und Zeitzone ein.

Sprache Wahlt die Sprache

Angaben zu dem Geradt. Informationen Uber das Gerat

Sperren/Entsperren Sperrt das Gerat, um einen unbefugten Zugriff zu verhindern.
Farbmodell Wahlt die Farben fir die Anzeige der Phasenmessungen aus.

Tabelle 4.99: Tasten im Untermendi Allgemeine Einstellungen

. . Wahlt eine Option aus dem Untermeni ,,ALLGEMEINE EINSTELLUNGEN*“

aus.

@ Offnet die ausgewéhlte Option.

ESC .
Kehrt zum Bildschirm ,,HAUPTMENU* zuriick.

4221 Zeit und Datum

In diesem Meni kdnnen die Uhrzeit, das Datum und die Zeitzone eingestellt werden.
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SET DATE/TIME i 116:40

Clock source

UTC+01:00
24.Nov.2014 16:40:18

Time zone
Current Date & Time

v

Abbildung 4.74: Bildschirm zur Einstellung von Datum/Uhrzeit

Tabelle 4.100: Beschreibung des Bildschirm zur Einstellung von Datum/Uhrzeit

Zeigt die Quelle des Zeitsignals an:

Quelle des Zeitsignals RTC —interne Echtzeituhr

Zeitzone Waihlt die Zeitzone aus.

Zeigt/andert die aktuelle Zeit und das aktuelle Datum

SET DATE/TIME 17:34

Aktuelle Uhrzeit und Datum

[Eloct.2013

Tabelle 4.101: Tasten auf dem Bildschirm zur Einstellung von Datum/Uhrzeit

Wahlt den zu andernden Parameter aus.

Tag, Monat oder Jahr.

Offnet das Fenster zum Andern von Datum/Uhrzeit.

Verandert den Parameter.
.. Wahlt zwischen folgenden Parametern aus: Stunde, Minute, Sekunde,

ESC Kehrt zum Untermeni ,,ALLGEMEINE EINSTELLUNGEN® zurdick.

4.22.2 Sprache

In diesem Menii konnen verschiedene Sprachen ausgewahlt werden.
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TURKGE v

Abbildung 4.75: Bildschirm zur Einstellung der Sprache

Tabelle 4.102: Tasten auf dem Bildschirm zur Einstellung der Sprache

: Wahlt die Sprache.

@ Bestatigt die ausgewahlte Sprache.
ESC Kehrt zum Untermeni ,,ALLGEMEINE EINSTELLUNGEN® zurdick.

4.22.3 Angaben zu dem Gerat.

In diesem Menl kdnnen Basisinformationen betrachtet werden (Unternehmen, Benutzerdaten,
Seriennummer, Firmware-Version und Hardware-Version).

INSTRUMENT INFO {(EEEN 14:57

Instrument Name MBCH3Z g

Company Metrel d.d.

Serial Number 15500277
e R
L R
SD card size S
Calibration date 28.0ct.2019 14:57

Abbildung 4.76: Bildschirm mit den Gerdteinformationen

Tabelle 4.103: Tasten auf dem Bildschirm mit den Gerdteinformationen

Esc Kehrt zum Untermeni ,ALLGEMEINE EINSTELLUNGEN® zurick.

4.22.4 Sperren/Entsperren

Der Energy Master XA/Energy Master ist in der Lage, einen unbefugten Zugriff auf alle wesentli-
chen Geratefunktionen durch einfaches Sperren des Gerats zu verhindern. Wenn das Gerat fir
einen langeren Zeitraum an einem unbeaufsichtigten Messpunkt verbleibt, wird dies zur Vermei-
dung eines unbeabsichtigten Stoppens der Aufzeichnung, einer Anderung der Gerite- oder Mes-
seinstellungen usw. empfohlen. Auch wenn die Sperre des Gerits unerlaubte Anderungen seines
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Betriebsmodus verhindert, werden jedoch zerstérungsfreie Funktionen wie die Anzeige aktueller
Messwerte oder Trends nicht unterbunden.

Der Benutzer sperrt das Gerat durch die Eingabe eines geheimen Sperrcodes auf dem Sper-
ren/Entsperren-Bildschirm.

LOCK/UNLOCK BTN LOCK/UNLOCK LT 17:36

PIN
LOCK Enabled

Disabled

Enter PIN

Abbildung 4.77: Sperren/Entsperren-Bildschirm

Tabelle 4.104: Beschreibung des Sperren/Entsperren-Bildschirms

Flr das Sperren/Entsperren des Gerats wird ein vierstelliger nu-

merischer Code verwendet.

Druicken Sie die Taste ENTER, um den PIN-Code zu dndern. Auf
Pin dem Bildschirm erscheint das Fenster ,PIN eingeben”.

Hinweis: Hinweis: Der PIN-Code ist verborgen (****), wenn das
Gerat gesperrt ist.

Fiir das Sperren des Gerats stehen folgende Optionen zur Ver-

figung:
Sperren e Deaktiviert
e Aktiviert

Tabelle 4.105: Tasten auf dem Sperren/Entsperren-Bildschirm

Wahlt den zu dndernden Parameter aus.
Andert den Wert der ausgewihlten Ziffer im PIN-Eingabefenster

Sperrt das Gerat.
Offnet das PIN-Eingabefenster zum Entsperren.

Offnet das PIN-Eingabefenster zur Anderung der PIN.
Akzeptiert die neue PIN.
Entsperrt das Gerat (wenn der PIN-Code korrekt ist).

.. Wahlt die Ziffer im PIN-Eingabefenster aus.

ESC Kehrt zum Untermenu ,,ALLGEMEINE EINSTELLUNGEN® zuruck.

Die folgende Tabelle zeigt, wie eine Geratesperre die Funktionsweise des Gerats beeinflusst.

Tabelle 4.106: Funktionsweise des gesperrten Geriits

MESSUNGEN Zugriff erlaubt.
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Die Funktion Momentaufnahme der Wellenform ist blo-

ckiert.
REKORDER Kein Zugriff.
MESSEINSTELLUNGEN Kein Zugriff.
ALLGEMEINE EINSTELLUNGEN rKeer:n Zugriff mit Ausnahme des Mens zum Sperren/Entsper-

CONNECTION SETUP

Nominal voltage L-N
Phase Curr. Clamps
Neutral Curr. Clamps
Connection
Synchronization
System frequency
Factory reset

Abbildung 4.78: Bildschirm des gesperrten Gerdts

Hinweis: Falls der Benutzer den Entsperrcode vergessen hat, kann der allgemeine Entsperrcode
,7350“ verwendet werden, um das Gerat zu entsperren.

4225 Farbmodell

In dem Menl FARBMODELL kann der Benutzer die farbliche Darstellung der Phasenspannungen
und -strome nach seinen Bedirfnissen dndern. Es gibt einige vordefinierte Farbzusammenstel-
lungen (EU, USA usw.) und einen benutzerspezifischen Modus, in dem der Benutzer sein eigenes
Farbmodell einrichten kann.

COLOUR MODEL

Abbildung 4.79: Farbdarstellungen der Phasenspannungen

Tabelle 4.107: Tasten auf den Bildschirmen des Farbmodells

BE- Offnet den Farbanderungsbildschirm (nur im benutzerspezifischen Mo-
..
ARB. dus verfligbar).
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GCOLOUR MODEL

L1 L2 L3 N
|

[_I0N 14:49

Tasten auf dem Farbanderungsbildschirm

Lli23n
t1l21i3n
t1z2l3n
123N

Zeigt die ausgewahlte Farbe fiir die Phase L1.
Zeigt die ausgewahlte Farbe fiir die Phase L2.
Zeigt die ausgewahlte Farbe fir die Phase L3.
Zeigt die ausgewahlte Farbe fiir den Neutralka-
nal N.

" Wahlt die Farbe aus.

Kehrt zum Bildschirm ,,FARBMODELL" zurtick.

Wahlt die Farbzusammenstellung aus.

Bestatigt die Auswahl der Farbzusammenstellung und kehrt zum Untermeni
,ALLGEMEINE EINSTELLUNGEN" zurtick.

m
(9}

S Kehrt ohne Anderungen zum Untermeni ,,ALLGEMEINE EINSTELLUNGEN“ zuriick.
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5 Aufzeichnungspraxis und Gerateanschluss

Im folgenden Abschnitt wird die empfohlene Mess- und Aufzeichnungspraxis beschrieben.

5.1 Messkampagne

Bei Messungen der Netzqualitat handelt es sich um einen spezielle Art von Messungen, die viele
Tage dauern kénnen und zumeist nur einmal durchgefiihrt werden. Gewdhnlich werden Auf-
zeichnungsmalRnahmen durchgefihrt, um:
e einige Punkte im Netz statistisch zu analysieren.
e An einer fehlerhaft funktionierenden Vorrichtung die Fehlersuche und -beseitigung vor-
zunehmen.

Da die Messungen in den meisten Fallen nur einmal durchgefiihrt werden, ist es sehr wichtig,
dass die Messausristung korrekt eingestellt wird. Das Messen mit falschen Einstellungen kann
zu falschen oder nicht verwertbaren Ergebnissen fiihren. Daher missen Geradt und Benutzer voll
und ganz vorbereitet sein, bevor die Messung beginnt.

In diesem Abschnitt wird das empfohlene Aufzeichnungsverfahren dargestellt. Wir empfehlen
nachdriicklich, die Anleitungen zu befolgen, um lbliche Probleme und Messfehler zu vermeiden.
Die Abbildung unten fasst kurz das empfohlene Messverfahren zusammen. Dann wird jeder
Schritt detailliert beschrieben.

Hinweis: Die PC-Software PowerView v3.0 bietet Moglichkeiten zur Korrektur (nach durchgefiihr-
ter Messung) von:

e falschen Echtzeiteinstellungen,

e falschen Skalierungsfaktoren des Stroms und der Spannung.
Ein falscher Anschluss der Gerats (unsaubere Verdrahtung, vertauschte Richtung der Stromzan-
gen) kann im Nachhinein nicht berichtigt werden.
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Start Prepare instrument for new measurement,
before going to measuring site. Check:
g Step 1: ¢ Isittime and date correct?
& Instrument Setup e A batteries in good conqun?
(©] Uy W e s it Memory List empty? If it is not,
= ¢ Time & Date setup download all data from previous
*  Recharge batteries measurements and release storage for
e Clear memory new measurement.
¥
Step 2: \(?
Measurement Setup
( Step 2.1: \ Setup Power Master according
Sync. & wiring -| to the measurement point
o Conn.Type(4W,3W,1W) nominal \{oltage, currents, load
® Sync channel:U1 | 11 | U12 type. Optlonally enable events or
Fregency: 50 Hz | 60 Hz alarms and define parameter
thresholds.
Step 2.2: w
Voltage range & ratio
. Nominal voltage J
e Transf. voltage ratio Step 3:
Step 2.3: ™ Inspection
Clamps setup e  Phase diagram
. Clamp type . U,l,f meter screen
e Clamprange / e  Power meter scree
/ Step 2.4: \
Event Setup \
. Nominal voltage Double check Measurement setup
e  Thresholds using Phase diagram, and various
2 \%/ scope and metering screens
3 Step 2.5: Using power metering check if
£ Alarm Setup power is flowing in right direction
§ e  Define alarm and (power should be positive for load
o its parameters and negative for generator
E \. / measurements)
o Step 2.6:
Signalling Setup
. Sig. Freq. 1
k. Sig. Freq. 2 /
Step 4:
On Line Measurement
e  Preform measuremement /
. Save waveform snapshoots
J/ Recording in progress Step 6:
Step 5: Measurement conclusion
Recorder setup
Stop recorder
. Select recording start ;ower off |_n_strument
time and interval Aen:ove wmng d data with
. Include alarms and : n? yze ":C(;; er all__atW|
events into recorder 'IQS rutmer:j ,g\l em(:r)tl)l ISt,
Q Start waveform recorder / vent and Alarm tables)
C
!
Step 7:
Report generation (PowerView v3.0)
]
§ Download data
2 Analyse data
- Create report
Export to Excel or Word

Abbildung 5.1: Empfohlenes Messverfahren
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5.1.1.1 Schritt 1: Einstellungen am Gerit

Messungen vor Ort kdnnen sehr stressig sein, daher ist es empfehlenswert, die Messausriistung
in einem Buro vorzubereiten. Die Vorbereitung des Power Master beinhaltet folgende Schritte:
e Sichtkontrolle des Gerats und des Zubehors.
Warnung: Verwenden Sie keine Ausristung, die offensichtlich beschadigt ist!

e Verwenden Sie nur Batteriezellen, die sich in einem guten Zustand befinden und laden
Sie diese vor Verlassen des Biros vollstandig auf.
Hinweis: In einer Umgebung mit problematischer Netzversorgung, wo Einbriche und Un-
terbrechungen regelmalig auftreten, hangt die Stromversorgung des Gerats vollstandig
von den Batteriezellen ab! Halten Sie die Batteriezellen in gutem Zustand.

e Laden Sie alle vorherigen Aufzeichnungen vom Gerat herunter und leeren Sie den Spei-
cher. (Siehe Abschnitt 4.19 fir fiir eine Anleitung zum L&schen des Speichers).

e Stellen Sie Uhrzeit und Datum des Gerats ein. (Siehe Abschnitt 4.22.1 fiir eine Anleitung
zum Einstellen von Zeit und Datum).

5.1.1.2 Schritt 2: Messeinstellungen

Eine Anpassung der Messeinstellungen wird am Messstandort durchgefihrt, nachdem wir Ein-
zelheiten zu Nennspannung und -strom, Verdrahtungsart usw. erfahren haben.

5.1.1.3 Schritt 2.1: Synchronisierung und Verdrahtung

e SchlieBen Sie die Stromzangen und Spannungsprifspitzen an das ,Messobjekt” an (siehe
Abschnitt 5.2 flr Einzelheiten).

e Wahlen Sie den richtigen Anschlusstyp im Meni ,Anschlusseinrichtung” (siehe Absatz
4.21.1 fur Einzelheiten).

e Wabhlen Sie den Synchronisierungskanal aus. Es wird eine Synchronisierung mit der Span-
nung empfohlen, es sei denn, die Messung wird an Lasten mit starken Verzerrungen
durchgefiihrt wie z. B. PWM-Antrieben In solchen Fallen kann eine Synchronisierung mit
dem Strom zweckdienlicher sein. (Siehe Abschnitt 4.21.1 fir Details).

e Waihlen Sie die Systemfrequenz aus. Die Systemfrequenz ist die standardmaRige System-
frequenz des Versorgungsnetzes. Das Einstellen dieses Parameters wird empfohlen, wenn
Messungen der Netzsignale oder Flicker durchzufiihren sind.

5.1.1.4 Schritt 2.2: Nennspannung und Verhdiltnis

e Waihlen Sie die Nennspannung des Gerats entsprechend der Nennspannung des Netzes
aus.
Hinweis: Fiir 4L- und 1L-Messungen werden alle Spannungen als Strangspannung (L-N)
spezifiziert. Flir Messungen an einem 3L-System und einer Offenen Dreiecksschaltung
werden alle Spannungen als Leiterspannung (L-L) spezifiziert.
Hinweis: Das Gerat gewadhrleistet eine korrekte Messung bis zu 150 % der gewdhlten
Nennspannung.

e Bei einer indirekten Spannungsmessung wahlen Sie je nach Wandlungsverhaltnis das ge-
eignete ,,Spannungsverhaltnis“ aus. (Siehe Abschnitt 4.21.1 und 5.2.2 fiur die Einzelhei-
ten).
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5.1.1.5 Schritt 2.3: Einstellungen der Stromzangen

e Wahlen Sie mit dem Meni ,Stromzangen wahlen” die geeigneten Stromzangen fiir Pha-
senleiter und Neutralkanal aus (siehe Abschnitte 4.21.1 fir Einzelheiten).

e Je nach Anschlussart wahlen Sie die richtigen Parameter fir die Stromzangen aus (siehe
Abschnitt 5.2.3 fur Einzelheiten).

5.1.1.6 Schritt 2.4: Ereigniseinrichtung

Wihlen Sie die Schwellenwerte aus fiir: Uberhéhungen, Einbriiche und Unterbrechungen (siehe
Abschnitte 4.21.2 und 4.17 fiir Einzelheiten).

5.1.1.7 Schritt 2.5: Alarmeinrichtung

Verwenden Sie diesen Schritt, wenn Sie lediglich priifen wollen, ob einige MessgroRRen einige
vordefinierte Grenzlinien liber- bzw. unterschritten haben (siehe Abschnitte 4.18 und 4.21.3 fiir
Einzelheiten).

5.1.1.8 Schritt 2.6: Netzsignaleinrichtung

Verwenden Sie diesen Schritt nur, wenn Sie die Netzsignalspannung messen mdchten. Siehe Ab-
schnitt 4.21.4 fur Details.

5.1.1.9 Schritt 3: Uberpriifung

Nach Abschluss der Gerate- und Messeinstellungen muss der Benutzer noch einmal prifen, ob
alles richtig angeschlossen und konfiguriert wurde. Folgende Schritte werden empfohlen:

e Prifen Sie mithilfe des Meniis PHASENDIAGRAMM, ob die Phasenfolge von Spannung
und Strom in Bezug auf das System korrekt ist. Priifen Sie auBerdem, ob die Stromrichtung
korrekt ist.

e Prifen Sie mit dem U, |, f-Men(, ob Spannung und Strom die richtigen Werte haben.

e Prifen Sie die THD von Spannung und Strom.
Hinweis: Eine liberhdhte THD kann darauf hindeuten, dass ein zu kleiner Bereich ausge-
wahlt wurde.
Hinweis: Im Falle einer Uberspannung oder eines Uberstroms am AD-Wandler wird das

s

Icon —™* angezeigt.
e Priifen Sie mithilfe des Menis LEISTUNG, ob es Anzeichen oder Indizien fiir eine Wirk-,

Blind- und Scheinleistung sowie den Leistungsfaktor gibt.

Wenn einer dieser Schritte lhnen verdachtige Messergebnisse liefert, kehren Sie zum Schritt 2
zurlick und Gberpriifen Sie noch einmal die Einstellungen der Messparameter.

5.1.1.10 Schritt 4: Online-Messung

Das Gerat ist jetzt fir Messungen bereit. Beobachten Sie entsprechend dem Messprotokoll oder
den Anforderungen des Kunden die Online-Parameter von Spannung, Strom, Leistung, Harmoni-
schen usw.
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Hinweis: Verwenden Sie Wellenform-Momentaufnahmen , um wesentliche Messungen fest-
zuhalten. Die Wellenform-Momentaufnahme halt alle Signaturen der Netzqualitat auf einmal
fest (Spannung, Strom, Harmonische, Flicker).

5.1.1.11 Schritt 5: Einstellen des Rekorders und Aufzeichnen

Im Menl ALLGEMEINER REKORDER wahlen Sie die Aufzeichnungsart aus und konfigurieren die
Aufzeichnungsparameter wie:

e das Zeitintervall fiir die Datenaggregation (Integrationsperiode)

e Beziehen Sie die erfassten Ereignisse und Alarme ein, sofern erforderlich
Hinweis: Wellenformerfassung nur fiir Energy Master XA verfligbar

e Startzeit der Aufzeichnung (optional)
e Nach dem Einstellen des Rekorders kann mit dem Aufzeichnen begonnen werden. (Siehe

Abschnitt 4.14 fiir Details zum Rekorder).

Hinweis: Bevor mit dem Aufzeichnen begonnen wird, muss in der Rekorder Einrichtung der ver-
fligbare Speicher liberprift werden. Entsprechend den Rekorder-Einstellungen und der Speicher-
groRe werden die max. Aufzeichnungsdauer und die max. Anzahl an Aufzeichnungen automatisch
ermittelt.

Hinweis: Normalerweise dauert das Aufzeichnen einige Tage. Stellen Sie sicher, dass das Gerat
wahrend des Aufzeichnungsvorgangs fiir unbefugte Personen nicht zuganglich ist. Falls notwen-
dig, verwenden Sie die Funktion SPERREN gemal Beschreibung im Abschnitt 4.22.4.

Hinweis: Wenn wahrend der Aufnahme-Session die Gerate Akkus leer sind, zum Beispiel wegen
einer langen Unterbrechung, wird das Gerat abgeschaltet. Nachdem wieder Spannung vorhan-
den ist, startet das Gerat automatisch eine neue Aufnahme-Session.

5.1.1.12 Schritt 6: Abschluss der Messung

Vor dem Verlassen des Messortes miissen wir:

e mithilfe der TREND-Bildschirme die aufgezeichneten Daten vorladufig beurteilen.
e den Rekorder stoppen.

e sicherstellen, dass wir alle benétigten Aufzeichnungen und Messungen vorliegen haben.

5.1.1.13 Schritt 7: Berichterstellung (PowerView v3.0)

Laden Sie mithilfe der PC-Software PowerView v3.0 die Aufzeichnungen herunter, fiihren Sie die
Analysen durch und erstellen Sie die Berichte. Einzelheiten finden Sie im Benutzerhandbuch von
PowerView v3.0.

5.2 Anschlusseinrichtung

5.2.1 Anschluss an Niederspannungssysteme

Das Gerat kann an ein dreiphasiges oder einphasiges Versorgungsnetz angeschlossen werden.
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Die tatsachliche Anschlussbelegung ist im Meni ANSCHLUSSEINRICHTUNG festzulegen (siehe Ab-

bildung unten).
= 0w:00

Nominal voltage L-N 110V

Phase Curr. Clamps A1120 (3000A)
Neutral Curr. Clamps (A1120 (3000A)
Connection 4w

SRR CER

Synchronization U1

System frequency 50Hz

Connection chechk

i

Factory reset

Abbildung 5.2: Menii Anschlusseinrichtung

Beim AnschlieRen des Gerats ist es wichtig, dass Strom- und Spannungsanschlisse korrekt sind.
Folgende Regeln sind besonders zu beachten:

Stromzangen / Stromzangenwandler
e Der Pfeil auf dem Stromzangenwandler muss in die Richtung des Stromflusses zeigen: von
der Versorgungsquelle zur Last.
e Wenn der Stromzangenwandler umgekehrt angeschlossen ist, wird die gemessene Leis-
tung dieser Phase normalerweise negativ angezeigt.

Phasenverhaltnisse
e Der an den Stromeingang |1 angeschlossene Stromzangenwandler hat den Strom in dem
Phasenleiter zu messen, der mit der Spannungspriifspitze von L1 verbunden ist.

5.2.1.1 Dreiphasiges 4-Leitersystem

Fiir die Auswahl dieses Anschlussschemas wahlen Sie auf dem Gerat folgenden Anschluss:

L1bND’_ ___' ﬁ_ - :1N i
AN T T
L3 L2 T | r’

6056 oll

.‘ ‘1w2w3w4W0p“ \ |

Abbildung 5.3: Auswdhlen des dreiphasigen 4-Leitersystem auf dem Geridit

Das Gerat muss entsprechend der Abbildung unten an das Netz angeschlossen werden:
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L1 L1
o L2 L2 4
3 L3 L3
@ N N -
-+ -+

Abbildung 5.4: Dreiphasiges 4-Leitersystem

5.2.1.2 Dreiphasiges 3-Leitersystem

Fir die Auswahl dieses Anschlussschemas wahlen Sie auf dem Gerat folgenden Anschluss:

L\P il
Sbh e it ™

[ | 1w 2w 3W awop| | }

Abbildung 5.5: Auswdhlen des dreiphasigen 3-Leitersystem auf dem Geridt

Das Gerat muss entsprechend der Abbildung unten an das Netz angeschlossen werden

L1 (g‘) L1
g L2 “\%/ 4 L2 4
§L3 /\y/ L3§

-+ -

Abbildung 5.6: Dreiphasiges 3-Leitersystem
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5.2.1.3 Offenes Dreieck-3-Leitersystem (Aaronschaltung)

Fir die Auswahl dieses Anschlussschemas wahlen Sie auf dem Gerat folgenden Anschluss:

L1 T~ K]
k T
L2
L3 L2
GLL st
J' | | swawOpenD || |

Abbildung 5.7: Auswdhlen des offenen Dreieck-3-Leitersystems auf dem Gerdit

Das Gerat muss entsprechend der Abbildung unten an das Netz angeschlossen werden.

L1 y L1

o L2 — L2 o

3 L3 L3

n -l
o =~

Abbildung 5.8: Offenes Dreieck-3-Leitersystem (Aaronschaltung)

5.2.1.4 Einphasiges 3-Leitersystem

Fiir die Auswahl dieses Anschlussschemas wahlen Sie auf dem Gerat folgenden Anschluss:

—
L1 ]
LGL"D — A T leND
! . =
o
| | | [4W 2w 3w aw og | |

Abbildung 5.9: Auswdhlen des einphasigen 3-Leitersystem auf dem Ger:it
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Das Gerat muss entsprechend der Abbildung unten an das Netz angeschlossen werden.

(A

7”‘\ \

SOURCE
|||— 2

~&P

|||— 2
LOAD

Abbildung 5.10: Einphasiges 3-Leitersystem

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

5.2.1.5 Zweiphasiges 4-Leitersystem

Fiir die Auswahl dieses Anschlussschemas wahlen Sie auf dem Gerat folgenden Anschluss:

——
U ¢ Q ]
i/G%ND — — — | — GND

) I
Sl

v‘ ‘1W2W3W4W0p] ( [

Abbildung 5.11: Auswdhlen des zweiphasigen 4-Leitersystem auf dem Geridit

Das Gerat muss entsprechend der Abbildung unten an das Netz angeschlossen werden.
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rrr
N =

SOURCE
LOAD

2

Abbildung 5.12: Zweiphasiges 4-Leitersystem

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

5.2.2 Anschluss an Mittel- oder Hochspannungssysteme

In Systemen, in denen die Spannung auf der Sekundarseite eines Spannungswandlers (sagen wir
11 kV / 110 V) gemessen wird, muss das Spannungsverhaltnis des Spannungswandlers zuerst
eingegeben werden. Danach kann die Nennspannung eingestellt werden, um ein korrekte Mes-
sung zu gewahrleisten. In der nachsten Abbildung sind die Einstellungen fiir dieses spezielle Bei-
spiel dargestellt. Siehe 4.21.1 fir Details.

SETUP { (HEEN) 21:22
@ U2 (U3

| 5.80kV 6.54kV 5.80kV ]

5.80kV

Nominal voltage L=N

Voltage ratio primary 10000
Yoltage ratio secondary | 100 g
A= A 1

Abbildung 5.13: Beispiel fiir das Spannungsverhdltnis eines 11 kV / 110 V-Wandlers

Das Gerat muss entsprechend der Abbildung unten an das Netz angeschlossen werden.

139



Energy Master XA/Energy Master Aufzeichnungspraxis und Geréteanschluss

! power plant :
1 measuring instruments |
: 1 !.1! IS
| @1 B, @ ’
1 ! -3
|
: . :
i -
I B ] \
1
: T
00 [T %
[ N O B I N 1 N < - —— [
1
B | :
high ! X !
voltage __C)C)C)_ ---r----r*--""-"-"-"-- IAATsar) T | Transformer
L3 XA/5A'_| rVVVi..JVVV< Type: A=A
AN
L2 XA [ 5A
\AAJ
» L1 XA/5A|_|

Abbildung 5.14: AnschliefSen des Gerdts an einen vorhandenen Stromwandler im Mittelspan-
nungssystem

5.2.3 Auswahl der Stromzangen und Einstellen des Wandlungsverhalt-
nisses

Die Auswahl der Stromzangen kann anhand zweier typischer Anwendungsfille erklart werden:
direkte Strommessung und indirekte Strommessung. Im nachsten Abschnitt wird die empfoh-
lene Methode fiir beide Falle vorgestellt.

5.2.3.1 Auto-Bereich-Stromzangenbetrieb

Der grof3te Teil der Metrel-Stromzangen wurde als Smart-Stromzangen entwickelt. Sie werden
von dem Gerdt automatisch erkannt. Die meisten Stromzangen unterstiitzen mehrere unter-
schiedliche Strombereiche, beispielsweise 30/300/3000 A. MI 2893 konnte in einem sogenann-
ten ,,Auto“-Bereich arbeiten, wo das Instrument den am besten geeigneten Stromzangenbereich
automatisch auswabhlt. In diesem Fall sind die exaktesten Strommessungen gewahrleistet.

Hinweis 1: Fiir den Fall, dass ,, Auto-Bereich” ausgewahlt wird, sind Messungen von Einschaltstro-
men nicht zuverlassig.

Hinweis 2: Fur den Fall, dass ,Auto-Bereich” ausgewahlt wird, kann keine Synchronisierung mit
Strom ausgewahlt werden.

Hinweis 3: Stromzangen, bei denen der Strombereich extern ausgewahlt wird (Bereichsauswabhl
an den Zangen selbst), unterstiitzen , Auto-Bereich” nicht.
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fi1 ] L 12 13 a»

| 51.90a 63.81a 0.741a 0.243a |

Clamps selected
Status

Measuring range  100.0% (3000A)

CURRENT TRANSFORMER
Primary current AA D
Secondary current 1A 4

Abbildung 5.15: Auto-Bereich-Auswahl fiir Smart-Stromzangen

5.2.3.2 Direkte Strommessung mit Stromzangenwandler

Bei dieser Art von Messung wird der Last-/Generatorstrom direkt mit einem der Stromzangen-
wandler gemessen. Die Strom-Spannungswandlung wird direkt von der Stromzange durchge-
fihrt.

Die direkte Strommessung kann mit jedem Stromzangenwandler durchgefihrt werden. Wir emp-
fehlen besonders Smart-Stromzangen: beispielsweise die flexiblen Stromzangen A 1502, A 1227
und die Eisen-Stromzangen A 1281, A1588. Es kdénnen auch andere Stromzangenmodelle von

Metrel verwendet werden: A 1033 (1000 A), A1069 usw. Nahere Einzelheiten zu den Stromzan-
gen finden Sie im Metrel-Hauptkatalog.

Bei grofSen Lasten kénnen mehrere parallele Zuleitungen vorhanden sein, die von einer einzigen
Stromzange nicht umfasst werden kénnen. Wie in der Abbildung unten dargestellt, kbnnen wir
in diesem Fall den Strom nur von einer Zuleitung messen.

2700A parallel Ioad»

feeding
900 A
0004, Load
Current clamps:
a» (12 ] 3 (in | \1033 oo

| 957.aa 957.4A 957.4n 0.0kn |
Clamps selected A1033 Clamp Selected: A 1033
Status N/A Clamp Range: 1000 A
Clamps range 1000A I
Measuring range 100.0% (333.3A/Y) Autoset
CURRENT TRANSFORMER Current transformer:
Primary current 1A J Primary current: 1A
e = A < Secondary Current: 3A

~N~

Instrument display:
Irms = 2700 A

Abbildung 5.16: Parallele Einspeisung bei grof3en Lasten
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Beispiel: Eine Last (iber 2700 A wird tber 3 gleich dimensionierte Parallelkabel gespeist.
Flr die Strommessung kdnnen wir nur ein Kabel mit der Stromzange umfassen und wah-
len aus: ‘Stromwandler, Primarstrom: 1 A, Sekundarstrom: ‘3A im Stromzangen-Menii Das
Gerat geht davon aus, dass wir nur ein Drittel des Stroms messen.

Hinweis: Wahrend der Einrichtung kann der Strombereich mithilfe der Zeile ,Messbe-
reich: 100 % (3000 A/V)” betrachtet werden.

5.2.3.3 Indirekte Strommessung

Eine indirekte Strommessung mit dem primaren Stromwandler wird vorausgesetzt, wenn der Be-
nutzer die 5 A-Stromzangen wahlt: A 1588 oder A 1037. In diesem Fall wird der Laststrom indirekt
Uber den zusatzlichen, primdren Stromwandler gemessen.

In dem Beispiel unten haben wir einen Primarstrom von 100 A, der durch einen Primarwandler
mit einem Verhaltnis von 600 A: 5 A flieSt. Die Einstellungen sind in der folgenden Abbildung
dargestellt.

1IN 12:28 100A load feeding _

Smart Clamps
Custom
A1033 {1000A, 100A) MP-LI- Load
A1069 (1004, 10A) 7
A1122 (5A, 500mA) Current Transformer: Q Current clamps:
A1037 5A, 500mA) 600A : 5A — AL122 (5A/1V)
Lol (30A, 3004, 30004) Clamp Selected: A 1122
A1099 (3%, 300A, 3000A) v Clamp Range: 5 A
" 114:40 |
11 s Cin § Measuring range: 100%
| 287.2a 287.2\ 287.2a 0.0kA | Current transformer:
Clamps selected A1\\22 Prim: 100 A
Status N/A \ Sec:5 A
Clamps range 5.000¥
Measuring range 100.0% (100.0A'V) Autoset ¢J @
CURRENT TRANSFORMER
Primary current 100A o K
Y E———— BA ) Instrument display:

Irms =100 A

Abbildung 5.17: Auswahl der Stromzange fiir eine indirekte Strommessung

5.2.3.4 Uberdimensionierter Stromwandler

Vor Ort installierte Stromwandler sind Ublicherweise tGberdimensioniert, damit ,,in Zukunft wei-
tere, neue Lasten hinzugefiigt werden kdnnen”. In so einem Fall kann der Strom im Primarwand-
ler weniger als 10 % des Bemessungsstroms vom Wandler betragen. Fir solche Falle wird emp-
fohlen, den 10 %-Strombereich zu wahlen, wie es in der Abbildung unten dargestellt ist.
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B « s [ In J

| 935.8a 935.8a 935.8a 0.0ka |
Clamps selected Al1122

Status N/A

Clamps range 5.000A

Measuring range 10% (300.0A)

Primary current 600A

Secondary current | 1A

Abbildung 5.18: Auswdhlen von 10 % des Strombereichs der Stromzange

Beachten Sie: Wenn wir eine direkte Strommessung mit einer 5 A-Stromzange durchfiihren
mochten, muss das Verhaltnis des Primarwandlers auf 5 A: 5 A eingestellt werden.

A WARNHINWEISE!
¢ Die Sekundarwicklung eines Stromwandlers darf nicht offen sein, wenn dieser an einen
spannungsfiihrenden Stromkreis angeschlossen ist.

o Ein offener Sekundarkreis kann zu gefahrlich hohen Spannungen zwischen den Anschliis-
sen fiihren.

5.2.3.5 Automatische Erkennung der Stromzangen

Metrel hat eine Produktfamilie von Smart-Stromzangen entwickelt, um die Auswahl der
Stromzangen und deren Einrichtung zu vereinfachen. Smart-Stromzangen sind schalterlose
Mehrbereichs-Stromzangen, die vom Gerat automatisch erkannt werden. Um die Erkennung der
Smart-Stromzangen zu aktivieren, muss beim ersten Mal folgende Prozedur durchgefiihrt wer-
den:
1. Schalten Sie das Messgerat ein.
2. SchlieBen Sie die Stromzange (zum Beispiel A 1227) an Energy Master XA/Energy
Master an.
3. Offnen Sie: das Menii Messeinstellungen = Anschlusseinrichtung =» Phase /
Neutralleiter im Stromzangenmeni
4. Wahlen Sie: ’Smart—Stromzangen\
Der Stromzangentyp wird vom Gerat automatisch erkannt.
6. Der Benutzer muss dann den Stromzangenbereich wahlen und die Einstellungen
bestatigen.

CONNECTION SETUP 14:27

o

Nominal voltage L=-L |400V J
Phase Curr. Clamps  A1227 (300.0A) 4
Neutral Curr. Clamps [A1227 (30.00A) J
Connection 3w el
Synchronization ui2

System frequency 50Hz

Factory reset J

Abbildung 5.19: Automatisch erkannte Einstellungen fiir die Stromzangen
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Beim nachsten Mal wird sich das Gerat an die Stromzangeneinstellungen erinnern. Deshalb muss
der Benutzer lediglich:

1. Die Stromzangen in die Stromeingangsanschliisse des Gerats einstecken

2. Das Messgerat einschalten
Das Gerat erkennt die Stromzangen automatisch und stellt die Bereiche ein, die bei der vorheri-
gen Messung eingerichtet wurden. Wenn die Stromzangen abgetrennt waren, erscheint auf dem
Bildschirm das folgende Dialogfenster (siehe folgende Abbildung). Mit den Cursor-Tasten wahlen
Sie den Strombereich der Smart-Stromzangen aus.

(100 14:24

{ Smart clamps status
Phase TYPE Range

A1227 30.00A

MEASUREMENT SETUP GEMNERAL SETUP

Abbildung 5.20: Automatisch erkannter Stromzangenstatus

Tabelle 5.1: Tasten im Dialogfenster flir die Smart-Stromzangen

.. Andert den Strombereich der Stromzangen.

- Wahlt die Stromzange fiir Phasen- oder Neutralleiter aus.
@ Bestatigt den ausgewahlten Bereich und kehrt zum vorherigen Men zu-
= rick.

Das Menl Stromzangenstatus zeigt an, dass die gegenwartig im Meni Stromzangeneinrichtung
definierte Stromzange nicht mit der momentan vorhandenen Stromzange lbereinstimmt.
Hinweis: Trennen Sie die Smart-Stromzangen wahrend einer laufenden Aufzeichnung nicht ab.

5.2.4 Verbindungspriifung

Meni Verbindungsprifung in VERBINDUNGSEINRICHTUNG. Priifen Sie, ob die Gerdtemessung
mit der Gerateeinrichtung und dem Anschluss kompatibel ist.
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CONNECTION SETUP { (000N 13:03

Nominal voltage L-L [398V A
Phase Cum. Clamps  |A1257 (300.0AY) &
Neutral Curr. Clamps Smart clamps/T (0.0mAV) <)
L e <:D
e e e
i s e

Connection check v
Factory reset

Eine Verbindungsprifung kann mit einem Zeichen OK (¢ ) oder Fehler (X) markiert werden und
einen Gesamtverbindungsstatus angeben:

e Die Verbindungsprifung wird mit einem griinen OK-Zeichen (¢ ) markiert, wenn das Ge-
rat ordnungsgemaR angeschlossen ist und die gemessenen Werte mit der gegebenen
Messungseinrichtung kompatibel sind.

e Die Verbindungsprifung wird mit einem gelben OK-Zeichen (), das angibt, dass ir-
gendeine Messung nicht den Erwartungen entspricht. Das bedeutet nicht unbedingt,
dass etwas nicht in Ordnung ist, aber dass die Aufmerksamkeit des Benutzers erforder-
lich ist, um die Verbindungs- und Gerateeinstellungen nochmals zu iberprifen.

e Ein Fehler-Zeichen (X) zeigt an, dass das Gerat nicht richtig angeschlossen ist oder die
Messungseinrichtung dem gemessenen Wert nicht entspricht. In diesem Fall ist es not-
wendig, die Messungseinstellungen anzupassen und den Gerateanschluss zu tiberpri-
fen.

Durch Driicken der EINGABE-Taste wird eine detaillierte Anschlusspriifung angezeigt.

Connection: Consumed L 108:57
XN L3) (N

u 229.5 229.8 2295 1.03 v
I 2.500 3.750 5.000 1.567 a

P 0.574 0.862 1.147 v
Phase 0.0 0.0 0.0  359.0
Useq 123 Ptot 2.583 v
Iseq 123 f 49.999
DATETIME || VIEW || || LIMITS |

Tabelle 5.2: Beschreibung von Verbindungspriifung und Bildschirmsymbole

Beschrei- Aktion zur Probleml6sung
bung des
Messsta-

tus

Gemessene Spannung liegt innerhalb
U eines Bereichs von 90 % + 110 %. Alle
Spannungsmessungen (RMS,
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Phase

Phase

Useq

Useq

123

X321

Harmonische, Spannungsereignisse)

sind valide.

Gemessene Spannung liegt nicht in-
nerhalb eines Bereichs von 90 % + 110
% der Nennspannung. Alle Spannungs-
messungen (RMS, Harmonische, Span-
nungsereignisse) konnen falsch sein.

Gemessener Strom liegt innerhalb von
10 % + 110 % des ausgewahlten
Stromzangen-Messbereichs. Alle
Strommessungen (RMS, Harmonische,
Spannungsereignisse) sind valide.

Gemessener Strom liegt innerhalb von
5% + 10% des ausgewahlten Stromzan-
gen-Messbereichs.

Gemessener Strom ist weniger als 5 %
des Stromzangen-Messbereichs. Die
Genauigkeit der Strommessungen
(RMS, Harmonische, ...) kann unsicher
sein.

Phasenwinkel zwischen Spannung und
Strom betrdagt weniger als 90°. Dies
weist darauf hin, dass der gemessene
Strom in derselben Richtung fliel$t wie
die Spannung. Leistungsmessungen
sind valide.

Phasenwinkel zwischen Spannung und
Strom betragt mehr als 90°. Dies weist
darauf hin, dass der gemessene Strom
entgegengesetzt zur Spannung fliel3t.
Leistungsmessungen sind fehlerhaft.

Spannungssequenz nicht korrekt. Un-
symmetrie- und Leistungsmessung
sind valide.

Spannungssequenz umgekehrt. Un-
symmetrie- und Leistungsmessung
fehlerhaft.

Korrekten Nennspannungswert
einstellen und Spannungsleiter
Uberprifen.

Falls wahrend einer Rekorder-
Kampagne ein hoherer Strom-
wert erwartet wird, kann diese
Warnung ignoriert werden. An-
dernfalls wird empfohlen, den
Strombereich zu senken.

Gehen Sie zu den Stromzangen-
einstellungen und adndern Sie
den Stromzangen-Messbereich
oder driicken Sie die Taste AU-
TOSET | und lassen Sie das Ge-
rat den optimalen Strombe-
reich wahlen.

Uberpriifen Sie die Stromzan-

genrichtung (Icon wird in
Statusleiste angezeigt) und se-
hen Sie nach, ob der Stromka-
nal dem Spannungskanl ent-
spricht (ob der Strom |1 an der
Spannung Ui gemessen wird)

Vertauschen Sie die Span-
nungsleiter U; und Us, um die
richtige Sequenz zu erhalten.
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Useq

Iseq

Iseq

Iseq

Iseq

Phasenwinkel zwischen Spannungen

betrdgt nicht 120° + 30°. Unsymmet-
X :

rie- und Leistungsmessung fehlerhaft.

Aktuelle Sequenz korrekt, Phasenwin-
kel zwischen Stromen betragt weniger

123 als 120° + 60°. Unsymmetrie- und Leis-
tungsmessung sind valide.
Aktuelle Sequenz korrekt, aber Pha-
senwinkel zwischen Stromen betragt
mehr als 120° + 60°.

123

X301 Stromsequenz umgekehrt. Unsymmet-
rie- und Leistungsmessung fehlerhaft.

Phasenwinkel zwischen Stromen be-

tragt nicht 120° + 60°. Unsymmetrie-
X- )

und Leistungsmessung fehlerhaft.

Uberpriifen Sie die Spannungs-
leiter und Uberpriifen Sie, ob
der ausgewahlte Anschluss tat-
sachlich dem Netz entspricht.

Situation valide, wenn eine
groRe induktive/kapazitive Last
im Stromnetz vorhanden ist.
Dies kann jedoch auch durch ei-
nen falschen Anschluss des Ge-
rats verursacht werden. Uber-
prifen Sie die Stromzangen-

richtung (lcon wird in Sta-
tusleiste angezeigt) und sehen
Sie nach, ob der Stromkanal
dem Spannungskanl entspricht
(ob der Strom |1 an der Span-
nung U1 gemessen wird).

Vertauschen Sie an der
Stromzange I, und I3

Uberpriifen Sie die Spannungs-
leiter und Uberpriifen Sie, ob
der ausgewahlte Anschluss tat-
sachlich dem Netz entspricht.

Tabelle 5.3: Tasten auf dem Bildschirm fiir die Verbindungspriifung

DA- "
Offnen Sie den Bildschirm fir die Einstellung von Datum/Uhrzeit
TUM/UHR- . . .. .
ZEIT (fir eine schnelle Uberprifung der Echtzeituhr)
Wahlt aus, welche Messeinstellung betrachtet werden soll.
ANSICHT

Verbraucht oder Erzeugt.

AUTOSET |  Autoset des Strombereichs der Stromzangen.

THTIRI L
HHHB

GRENZ-
WERTE

Uberpriifen Sie die Grenzwerte fiir gemessene Parameter:
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LIMITS CINEN 13:33

U 90%=110% Un 358.2-437.8v

= R corgen ieooos000.

= B e S

o 1001500t 230.0-4500.

s B e

fo wage L
ESC Kehrt zum Untermeni ,REKORDER” zurtick.

5.2.5 Anschluss des Temperaturmessfuhlers

Eine Temperaturmessung wird mithilfe des Smart-Temperaturmessfihlers! durchgefihrt, der an
den neutralen Stromeingang angeschlossen wird. Um die Erkennung der Smart-Temperatur-
messfihlers zu aktivieren, muss beim ersten Mal folgende Prozedur durchgefiihrt werden:
1. Das Messgerat einschalten
2. SchlieBen Sie den Temperaturmessfiihler an den neutralen Stromeingangsan-
schluss des Power Master an
3. Offnen Sie: Messeinstellungen =» Anschlusseinrichtung =» Phase / Neutralleiter
im Stromzangenmenu
4. Wahlen Sie: ‘Smart-Stromzangen‘
5. Der Temperaturmessfihler sollte jetzt vom Gerat automatisch erkannt werden.

Das Gerat wird sich die Einstellungen fir das nachste Mal merken. Deshalb muss der Benutzer
lediglich den Temperaturmessfihler an das Gerat anschliellen.

'Optionales Zubehor

5.2.6 Druckunterstitzung

Der Energy Master XA/Energy Master unterstitzt den Direktdruck mit dem Seiko DPU 414 Dru-
cker. Der Benutzer kann jeden beliebigen Bildschirm im Untermeni MESSUNG drucken. Um zu
drucken, schlieBen Sie das Gerat gemal der Abbildung unten am Drucker an, driicken und halten
Sie die Taste fiir 5 Sekunden. Ein charakteristischer "Piep"-Ton zeigt an, dass das Drucken gestar-
tet wurde.
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Abbildung 5.21: AnschliefSen des Druckers DPU 414 am Gerdit
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Abbildung 5.22: Drucken des BEREICH-Bildschirms

5.2.6.1 Anleitung zum Einrichten des Druckers

Der Drucker ist dafiir konfiguriert, direkt mit dem Instrument zu arbeiten. Wenn allerdings nicht
der original Drucker verwendet wird, muss der Drucker vor dem Gebrauch folgendermalen kon-
figuriert werden:

1.
2.
3.

Legen Sie das passende Papier in den Drucker.

Schalten Sie den Drucker aus.

Halten Sie die "On Line"-Taste und schalten Sie den Drucker ein.

Der Drucker druckt die Einstellungen der DIP-Schalter.

Driicken Sie die "Online" Taste, um fortzufahren.

Driicken Sie die Taste "Feed", um Dip SW-1, SW Nr. 1 (AUS) gemaR der nachstehenden
Tabelle einzustellen.

Driicken Sie die Taste "On line", um Dip SW-2, SW Nr. 2 gemaR der nachstehenden Ta-
belle zu setzen.

Weiter nach folgender Tabelle.

Nachdem Dip SW-1, SW Nr. 8 eingestellt wurde, driicken Sie die Taste Continue ,On
line”.
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9. Fahren Sie fort wie in der folgenden Tabelle angegeben: Dip SW-2 und Dip SW-3.

10. Nachdem Dip SW-3 Nr. 8 eingestellt wurde, driicken Sie die Taste "Write - Feed", um die
neue Konfiguration zu speichern.
11. Schalten Sie den Drucker Aus/Ein.

Tabelle 5.4: DPU 414 DIP-Schalter-Einstellungen sind in der folgenden Tabelle dargestellt:

SW | Dip SW-1 Dip SW-2: Dip SW-3

Nr.

1. AUS | Eingang = Seriell EIN | Gedruckte Spalten=40 | EIN | Datenlange = 8 Bits

2. EIN Druckgeschwindig- | EIN Benutzerschrift-Backup | EIN | Parity-Einstellung =
keit = Hoch = EIN Nein

3. EIN | Automatisches La- | EIN | Zeichenausw. =Normal | EIN | Parity-Bedingung =
den =EIN Ungerade

4, AUS | Auto LF = AUS EIN Null = Normal AUS | Busy Control =

XON/XOFF

5. AUS | Setting Cmd. = De- | EIN | International AUS | Ausgewadhlte Baud-
aktiviert Rate = 19200 bps

6. AUS | Druckdichte = 100 | EIN | Zeichensatz USA EIN

7. EIN | % EIN EIN

8. EIN AUS AUS

Hinweis: Verwenden Sie die Taste "Online" als "AUS" und die Taste "Feed", als "EIN“.

5.3 Verbindung des Remote-Gerats mit PowerView v3.0

Die aufgezeichneten Daten konnen mit PowerView v3.0, der zugehdorigen Software, herunterge-
laden und ausgewertet werden. Zusatzlich kann PowerView fiir die Erstellung von Berichten,
Uberwachung der Daten in Echtzeit und fiir die Geratekonfiguration verwendet werden. Vor der
Verwendung muss das Gerat mit USB-Kabel am PC angeschlossen werden. Der USB-Anschluss
muss nun im Menl PowerView = Tools = Optionen ausgewahlt werden. Das Gerat wird dann
automatisch als "Messgerat USB"-Gerat erkannt.

Settings

Connection Type

Connection type |USB

USE port parameters

Baud Rate 921600

Instrument Connection  Environment Troubleshooting

Port name Measurement Instrument USB VCom Port (COM3)

Ok

Cancel

Abbildung 5.23: USB Kommunikationseinstellungen in PowerView
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5.3.1.1 Daten Download mit der MicroSD Card

Die schnellste Moglichkeit, die Daten in die PC-Software zu importieren / herunterladen, ist, die
MicroSD-Karte aus dem Gerat zu nehmen und sie direkt in den Kartenleser des Computers ein-
zustecken; falls ein solcher nicht installiert ist, verwenden Sie den im Standard-Set mitgelieferten.
Das Herunterladen von Daten tiber USB-Anschluss dauert viel [anger und wird deshalb nicht emp-
fohlen. Um die Daten von MicroSD-Karte oder von einer bestimmten Stelle auf Ihrem HD-Lauf-
werk zu importieren, sind folgende Schritte erforderlich:

e Wahlen Sie: Tools / Import / aus dem Verzeichnis oder klicken Sie auf das Icon ,Importie-
ren aus Verzeichnis”

& Metrel PowerView v3
File Tools View Help
DEHE & %C X 9o~ |3 DownloadIA Import from dlrectorthemote [ Real-time Scope § 1] i

_E] .zwj ...,_zr».

Velcome

Alternativ kann der Anwender unter Verwendung des USB-Anschlusses Daten direkt vom Gerat
importieren/herunterladen.

Hinweis: Stellen Sie vor dem Herunterladen der Daten die Kommunikationsparameter - Tools /

Optionen ein oder Klicken Sie auf das Icon
& Metrel PowerView v3

@ Tools  View Help

DEHdH| S| % Q ’—*': S % ) v | % Download # Import from directory [] Remote [g] Real-time Scope i Eﬁ

é;E]m 7 (X @ | @ ¢ .m@-jﬂ

Welcome

Instrument Connection  Environment  Troubleshoeting

Connection Type

Connection type uss hd

USB port parameters

Pot Name | Measuremert Insiument USE VCom Port COM3) |

Baud Rate 521600 >

L S =

e Wahlen Sie: Tools / Import / aus dem Gerat oder klicken Sie auf das Icon ,,Herunterladen”
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& Metrel PowerView v3

File Tools View Help
DEH S & Q -«;}, QX |9 k Import from directory [ Remote [ Real-time Scope $# | 2] i ‘
pEED e = EEE E2E

Welcome

Das Download-Fenster wird ge6ffnet und PowerView v3.0 versucht sofort, sich mit dem Gerat zu
verbinden und das Gerdatemodell sowie die Firmware-Version festzustellen.

Download — O x|
Instrument name: Energy XA
% Seral No.: 16020167
Company: Uniks 5.
Fimware version: 2.0.3405
Hardware version: 8.0
=
o o Type Start Time File Size: Download To T —
Hame End Time Download Range
“ = Cancel
5 a ULF 10/23/2019 12:40:00 PM BL55KB <Create anew site> - I
RODD1SNP 10/23/2019 12:40:01 PM —
R @ Triggered 10/25/2019 11:30:39 AM 423,29k <Create anew site> -
RODO2WAY 10/25/2019 11:30:41 AM —
4 @ Triggered 10/29/2019 12:33:07 PM 423.29 kB <Create anew site> -
RODO3WAY 10/29/201 12:33:09 PM -
s = Triggered 10/23/2019 12:33:25 PM 4232948 <Create a new site> -
RODOHVAY 10/23/2019 12:33:27 PM —
. = Triggered 10/23/2019 12:34:45 PM 4232948 <Create a new site> -
RODOSWAY 10/23/2019 12:3451 PM -
5 = Triggered 10/29/2019 12:34:55PM 423.29kB <Create a new site> v
RODOBWAY 10/29/2019 12:34:57 PM —
5 @ Triggered 10/29/2019 12:35:08 PM 423,29k <Create anew site> -
RODOZWAY 10/29/2019 12:35:10 PM —
. = Triggered 10/29/2019 12:35:19 PM 423,29k <Create anew site> -
RODOBWAY 10/29/2019 12:35:21 PM -
o & Triggered 10/29/2019 12:35:39 PM 423.29kB <Create a new site> -
RODOSWAY 10/23/2019 12:35:42 PM -
" = Triggered 10/23/2019 12:38:08 PM 4232948 <Create a new site> -
ROD 1DWAV 10/23/2019 12:38:11 PM —
1 @ Triggered 10/29/2019 12:39:09 PM 423,25 kB <Create a new site> -
RODLIWAY 10/29/2019 12:39:11 PM — -
Show records
(4] Group by session ] General 4] Wavefom
[ Select/Deselect all [ Transient [ Snapshot

Abbildung 5.24: Feststellung des Gerdtetyps

Nach einem Augenblick sollte der Geratetyp festgestellt sein oder es wird eine Fehlermeldung
empfangen, zusammen mit einer entsprechenden Erlauterung. Wenn die Verbindung nicht her-
gestellt werden kann, Uberprifen Sie bitte Ihre Verbindungseinstellungen.
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Instrumertt name: Energy XA

Serial No . 16020167
4 Company: Uniks Srl.
Fimware version: 2.0.3405

Hardware version: 8.0

™
Type Start Time File Size Download To
e Tcon ¥ Download
Name End Time Download Range
‘ Cancel
N = U 10/23/2019 12:40:00 PM 81.55kB <Create a new site>
RO001SNP 10/23/2019 12:40:01PM —
N = Triggered 10/25/2019 11:30:39 AM 423.29kB <Create a new site>
ROOO2WAY 10/25/2019 11:30:41 AM -
4 =] Triggered 10/29/2019 12:32:07 PM 423,29 kB <Create a new site>
RO003WAV 10/29/2019 12:33:09 PM —
5 H Triggered 10/29/2019 12:33:25PM 423,29 kB <Create a new site>>
ROOOHAY 10/29/2019 12:33:27 PM -
5 = Triggered 10/29/2019 12:34:49 PM 423,29 kB <Create a new site>
ROD0OSWAV 10/29/2019 12:34:51PM -
7 H Triggered 10/29/2019 12:34:55 PM 423.29 kB <Create a new site>>
ROODEWAY 10/29/2019 12:34:57 PM —
. = Triggered 10/29/2019 12:35:08 PM 423,29 kB <Create a new site>
RODO7WAV 10/29/2019 12:35:10 PM -
B H Triggered 10/29/2019 12:35:19 PM 423.29kB <Create a new site>
ROOOBWAY 10/29/2019 12:35:21PM —
© & Triggered 10/29/2019 12:35:39 PM 423,29 kB <Create a new site’>
RODOSWAV 10/29/2019 12:35:42 PM -
i = Triggered 10/29/2019 12:38:08 PM 423.29kB <Create a new site>
ROO10WAV 10/29/2019 12:38:11PM —
. = Triggered 10/29/2019 12:39:09 PM 423.29kB <Create a new site> § Delee
ROD1IWAV 10/29/2019 12:39:11PM -
Show records
Group by session General Waveform
[ Select/Deselect al Transient Snapshot

Abbildung 5.25: Herunterladen der Liste mit den Aufzeichnungen

Wenn das Geratemodell festgestellt wurde, |ladt PowerView v3.0 eine Liste mit den Aufzeichnun-
gen vom Gerat herunter. Auf dieser Liste kann eine beliebige Aufzeichnung durch einfaches An-
klicken ausgewahlt werden. AuRerdem steht das Auswahlkastchen , Alle aus-/abwahlen” zur Ver-
figung, um alle Aufzeichnungen auf der angezeigten Seite aus- oder abzuwahlen. Die ausgewahl-
ten Aufzeichnungseintrage erhalten einen griinen Hintergrund.

Vor dem Download kann fiir jede Aufzeichnung ein Knoten mit dem Bestimmungsstandort fest-
gelegt werden. Jeder Eintrag in einer Liste enthalt eine Dropdown-Liste mit den Standorten aus
allen Dokumenten, die gegenwartig in PowerView v3.0 gedffnet sind. Wenn kein Dokument ge-
offnet ist, werden die Aufzeichnungen fiir einen neuen Standort und in einer neuen Datei gespei-
chert.
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Download - ) x
Instrument name: Energy XA
% Serial No - 1@20157
Company: Uniks Srl
Firmware version: 2.0.3405
Hardware version: 8.0
Curmently imported 0/135 records
Type Start Time File Size Download To Progress ETA
M e End Tme Dourload Range Step Info Dowrload Speed
o Triggered 10/29/2019 3:17:13PM  423.29kB <Create a new site> - 0% —
RO126WAV 10/29/2019 3:17:15PM — —
o= Triggered 10/29/2019 3:17:32PM  423.29kB <Create a new site> - 0% =
RO127WAV 10/29/2018 3:17:34PM - —
o Triggered 10/29/2019 3:18:49PM  423.29kB <Create a new site> - 0% =
RO128WAV 10/29/2019 3:18:52 PM - —
o Triggered 10/29/2019 3:19:03PM  423.29kB <Create a new site> - 0% -
RO129WAV 10/29/2019 3:19:05PM  — =
o Triggered 10/29/2019 3:19:08PM  423.29kB <Create a new site> - 0% —
RO130WAV 10/29/2019 3:19:10 PM — —
- Triggered 10/29/2019 3:21:09PM  423.29kB <Create a new site> - 0% —
RO131WAV 10/29/2019 3:21:11PM - —
o= Triggered 10/29/2019 3:22:24PM  423.29kB <Create a new site> - 0% =
RO132WAV 10/29/2019 3:22:26 PM - —
= H Triggered 10/29/201% 3:22:51PM  423.29kB <Create a new site > - 0% -
RO133WAV 10/29/2019 3:2:53PM  — =
o Triggered 10/29/2019 3:22:57PM  423.29kB <Create a new site> - 0% —
RO134WAV 10/29/2019 3:23:00 PM — —
4 Running Record
1 H General 10/23/2019 12:40:00PM 35,64 MB <Create a new site> - I 4% 6 minutes and 38 seconds
REC 10/29/2019 3:30:00PM  10/23/2019 12:40:00 PM - 10/29/2019 3:30:00 PM ~ Downloading... 58.20 kB/s
[ ]

Abbildung 5.26: Auswahl von Aufzeichnungen aus einer Liste zum Download

Die Abbildung oben zeigt ein Beispiel, in dem die ersten beiden Aufzeichnungen ausgewahlt wur-
den. Zum Start des Downloads klicken Sie auf den Button ,,Import starten”.

5.3.1.2 Echtzeit-Oszilloskop

klicken Sie auf den Button ,um

das Fenster des Echtzeit-Oszilloskops zu 6ffnen. Es

offnet sich ein neues Dokumentenfenster, wie auf dem Bild unten dargestellt.

&3 Metrel PowerView v3
File Edit Tools Action View Help
DEHE @ < Qfaa QX

= BlElENE=EEEE R

i

Download & Impert from directory (2] Remote [ Real time Scope

2o

PN ™ 10/29/2019 2:36:33 PM

x

Data Explorer

Wavef S
Group By: Quantity Record Information  Meter aveform Scope  Table

Phase Diagram

£ & Energy XA
o & 10/29/2019 2:36:33 PM
=@ vt
=[] Voltage
U1
0wz
0w
O un
O v
O uz3
I VES]
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O
Om
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& [@ Voltage Harmenic
O uth
1 uzn
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[T unk
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[ i2n
[ 13
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SNV
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Start time offset [ms]

120.00 140.00 160.00 180.00 200.00

Ready.

Abbildung 5.27

: Fenster des Echtzeit-Oszilloskops mit verschiedenen, ausgewdhlten Kandlen
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Die Abbildung oben zeigt ein Online-Fenster mit verschiedenen ausgewahlten Kanalen. Solange
die Online-Ansicht aktiv ist, werden die Daten automatisch aktualisiert. Wie schnell die Aktuali-
sierung geht, hangt von |hrer Verbindungsgeschwindigkeit ab, und um die schnellstmogliche Ak-
tualisierungsrate zu gewahrleisten, wird jedes neue Update initiiert, sobald das vorherige herun-
tergeladen wurde. Wihrend das Echtzeit-Oszilloskop aktiv ist, wird der Button s Real-Time Scope
grin angezeigt, um darauf hinzuweisen, dass die Verbindung aktiv ist.

Zum SchlieBen der Online-Ansicht klicken Sie erneut auf den Button oder schlie-

Ren das Online-Fenster.

5.3.1.3 Konfiguration des Gerdits

Das Werkzeug zur Geratekonfiguration unterstiitzt Sie beim Andern von Geriteeinstellungen,
dem Verwalten von Aufzeichnungseinstellungen, dem Starten oder Stoppen von Aufzeichnungen
und bei der Remote-Speicherverwaltung. Um zu beginnen, wahlen Sie im PowerView v3.0-Men
»Werkzeuge” die Option , Konfiguration des Gerats” aus. Auf dem Bildschirm sollte nun das in
der Abbildung unten dargestellte Formular erscheinen.

Hinweis: Die in 5.3 beschriebene Fernverbindungsprozedur sollte erfolgreich durchgefiihrt wor-
den sein, bevor eine Remote-Geratekonfiguration gestartet wird.

Hinweis: M| 2884XA sollte nicht remote-angeschlossen werden, sondern das Gerat sollte liber
den USB-Port verwaltet werden.

Instrument Configuration - O x
File
Instrument Configuration Tool

This windows allows you to change instrument configuration settings, manage recording settings, start/stop the recording,
and manage instrument's record/eventfalarm memory.

r
o
=
=

General setup
Instrument name Last known instrument time Time zone
[MBCH3Z | [10/29/2018 3:33:20PM | |UTC 4000 || Use systemtime Set time
i Measurement Setup Connection setup =
i i{J) General Recorder R
v @ g e
Potential transformer ratio
Voltage ratio 1 = :1
FANFN 1

Ph. Curr. Clamps (7] A1033

N. Curr. Clamps (7] MNene

Connection AW e
Synchronization Voltage ~
System frequency (Hz) 50 v

Evert Signaling RVC  Measuring Methods

Threshald {%) Hysteresis (%)
Swell 110 K (253.00V) 2 5 4.60V)
Dip 90 =] (207.00W) 2 2] e
Intermupt 5 = (1150 2 2| 460V)
- Settings status: Done. 10/29/2019 2:39:03 PM

Abbildung 5.28: Formular zur Konfiguration des Remote-Ger¢its
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Klicken Sie bitte auf den Button ,Lesen” um die derzeitigen Gerateeinstellungen zu erhalten.
Nach dem Empfang der Daten vom Gerét sollte das Formular mit Daten ausgeflllt sein, so wie in
der Abbildung unten dargestellt. Gednderte Parameter werden durch Klicken auf den Button
»,Schreiben” an das Gerat zurlickgesendet.

Um die Rekorder des Gerats zu bedienen, driicken Sie bitte auf den Knoten ,Rekorder” gemal
der Abbildung unten. Der Benutzer kann jeden der Geraterekorder auswahlen und die dazu ge-
hérenden Parameter konfigurieren. Fir eine Beschreibung der einzelnen Rekorder Einstellungen
schauen Sie bitte in den entsprechenden Abschnitten dieses Handbuchs nach. Gednderte Para-
meter werden durch Klicken auf den Button ,Schreiben” an das Gerat zuriickgesendet.

Instrument Configuration - O x

File

Instrument Configuration Tool

¥— | This windows allows you to change instrument configuration settings, manage recording settings, start/stop the recording,

e and manage instrument’s record/event/alarm memory.

General setup
Instrument name Last known instrument time ~ Time zone
|MBCH3z | [10/28/2013 3:40:08 PM | [UTC+0:0 || Use systemtime Set time

- Measurement Setup General Recorder

e Profle | Standard v

Interval | 10 min w = wite

Read

Include everts
[ Include alams

Include signalling

Duration 7 days it
Start time

® Manual
O Time trigger 29 okt. 2019 14:33:47 B

) Start

=] Settings status: Done. 10/29/2019 2:39:03 PM

Abbildung 5.29: Remote-Rekorderkonfiguration

Durch Klicken auf den Button ,Start” startet das Gerat den ausgewadhlten Rekorder genauso, als
ob der Benutzer diesen Rekorder direkt am Gerat starten wiirde. Ein griines lcon zeigt an, dass
der Rekorder aktiv ist, wahrend ein rotes Icon darauf hinweist, dass der Rekorder gestoppt
wurde.

AuRerdem deaktiviert PowerView v3.0 wihrend der Aufzeichnung das Andern von Parametern.
Die Aufzeichnung kann durch Driicken des Buttons ,Stopp” beendet werden, oder sie endet au-
tomatisch, nachdem bestimmte Bedingungen erfillt sind, z. B. nach einer vorgegebenen Zeit
oder nach dem Erfassen eines Ereignisses. Durch Driicken auf den Button ,Lesen” kann der Be-
nutzer jederzeit den Geratestatus abrufen.
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Instrument Configuration - O *

- ', Instrument Configuration Tool

4
W #— | This windows allows you to change instrument configuration settings, manage recordng settings, start/stop the recording,
“—! and manage instrument's record/event//alarm memary.
[MBH3z | [0/28/2019 z:40:44pM -] [UTCH0:0
- Measurement Setup
e [E Read
@ seneral Recorder Standard
10 min H White:
7 days
29 okt. 2019 14:35:47 v
0=
- Settings status: Done.

Abbildung 5.30: Aufzeichnung léuft
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5.4 Anzahl der gemessenen Parameter und Beziehung mit der An-
schlussarten

Die vom Energy Master XA/Energy Master gemessenen und angezeigten Parameter hiangen
hauptsachlich von der Art des Netzes ab und sind im Menid ANSCHLUSSEINRICHTUNG - Art des
Anschlusses definiert. Wenn beispielsweise der Benutzer ein einphasiges Anschlusssystem wahlt,
sind nur die Messungen verfligbar, welche mit dem Einphasensystem zusammenhangen. Die Ta-
belle unten zeigt die Abhangigkeiten zwischen den Messparametern und der Art des Netzes.

Tabelle 5.5: Vom Gerdt gemessene Gréfsen

Anschlusstyp:
- 1L 2L 3L OffenesD 4aL
Menii
L1 (N|L1 |L2 [N |L12 |Ges |L12 |L23 |L31 |Ges |L12 [L23 [L31 [Ges |L1 (L2 |L3 [N |L12 |L23 |L31 | Ges
RMS . . . . . . . ) . . . . . . . .
THD . . . . . . ) . . . . .
Scheitelfaktor . . . . . . . . . . . . . . . .
Frequenz . . . . .
o | Harmonische . . . . . . . . . . . .
§ (0:50)
§ Zwischenharm. . . . . . . . . . . . )
9 | (0:50)
Unsymmetrie . . . .
Flicker .o o o o o . [ . . . [ [
Netzsignale . . . . . . . . . . . .
Ereignisse . . . . . 0 . . . . . .
L1 ([N|L1 (L2 |N |L12 | Ges |L1 L2 L3 Ges | L12 | L23 (131 |Ges |L1 |L2 |L3 [N |L12 (123 |L31 | Ges
RMS L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
THD L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
g Harmonische o o o | o . . . . . . o | o | o
g (0+50)
Zwischenharm. o (o] o . . . . . . . . . .
(0+50)
Unsymmetrie . . . .
Zusammenge- . . . . . . . . . .
setzt
" Grundfrequent . . . . . . . . . .
2
-2 | Nicht-grundfre- . o | o . . . o | o | o .
j quent
S
o | Energie . L] L] L] . . . ° ° .
>
Leistungsfakto- . . . . . . . o | o .
ren
Zusammenge- . . . . . . . . . .
setzt
o Grundfrequent . . . . . . . . . .
E
2 | Nicht-grundfre- . . . . . . . . . .
;3 quent
g | Energie o o | o . . o | o | o[« N
I
Leistungsfakto- . . . . . . . . . .
ren
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Hinweis: Frequenzmessungen hangen vom Synchronisierungs- (Referenz)-Kanal ab, der entwe-
der Spannung oder Strom sein kann.

Gleichermallen hangen die aufzuzeichnenden GréRen auch von der Anschlussart ab. Die Signale
im Men(i ALLGEMEINER REKORDER und die fiir eine Aufzeichnung ausgewahlten Kandle werden

entsprechend der Anschlussart gemaR nachstehender Tabelle ausgesucht.

Tabelle 5.6: Vom Gerdit aufgezeichnete GréfSen

Anschlusstyp:

Menii 1L 2L 3L OffenesD aL
L1 N L1 L2 N L12 | Ges | L12 | 123 (131 | Ges |L12 | 123 (L31 | Ges |L1 L2 L3 N L12 | 123 | 131 | Ges
RMS T 7 | [F T 7 |[F [ [® 7 |7 | [F 7 [ [F|[F T [F [ [F
71| (Bl@l| (& (B|E|E (B|lEE |BElE |E2F|E
4 £ ||+ 4 £ | 1E 1= £ |2 ) (= £ |2 | [x £ 2] | [x
THD ¥ ¥ F F F F|[|F ¥ F F F F F
2 | [£ L2 £ F | E = | [ [F ENREINAES
Scheitelfaktor F F F F F F|[|F F F F F F F F F F
L2 | [ L2 = | F | £ = | FH | [F = | F | [F = | FH | [E
£ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £
Frequenz T T o 3 T
Al Al Al k3 I3l
£ £ £ £ £
| Harmonische i3 T | [F i3 T F [ [F T [[F | [F T F | [F
g o 2 [ E 2 I EFH|F I FH[[F I FH[F
& [ 2wischenharm. | /= T | [F T T F[F T F | [F T F | F
o + | [ + | FH | F | FH [ [F EANREINEES
Unsymmetrie F 3 k3 T
k2 k2 k2 k2
E3 E3 3 3
Flicker ¥ ¥ F F F|[|F ¥ F F F F F
L2 | [ = | F | £ = | FH | [F = | F | [F
£ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £
Netzsignale F F|IF F|[IF||[F F|IF||[F TF||IF||[F
L2 | [ = | F | £ = | FH | [F = | F | [F
£ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £
Ereignisse . . . . . . . . . . . .
L1 N L1 L2 N L12 | Ges [L12 (L1 L2 L3 Ges | L2 L3 Ges | L1 L2 L3 N L12 | 123 | 131 | Ges
RMS T T T T T T T T T T T T T F||[F
= | &= &= & | = & | A | & = | & | & = | A | & | &
3 3 3 3 3 E3 E3 E3 3 3 3 3 E3 L | [=
I EE|F|F EIRREINNE? I FH|[F I FH|F|F
THD T T T T T T T T T T T T T F||[F
= | = & & | = &l | A | & = | & | & = | A | & | &
HIEE|FHI|F HIEF|F I FH|F I FH|EFI|EF
= Harmonische T T T T T T T T T T T T T F||[F
g | = | = & & | = &l | A | & = | & | & = | A | & | &
” HIEE|FHI|F HIEF|F I FH|F I FH|EFI|EF
Zwischenharm. T T T T T T T T T T T T T F||[F
=0 = | = & & | = &l | A | & = | & | & = | A | & | &
HIEE|FH|F I EF|F I FH|F I FH|EFI|F
Unsymmetrie T k3 x k3
Al k3 I3l Al
E3 = = E3
* * * *
L1 N L1 L2 N L12 | Ges | L12 | L1 L2 L3 Ges | L2 L3 Ges | L1 L2 L3 N L12 | L23 | L31 | Ges
Zusammenge- F F F ¥ F F F F F F
setrt k3 =l | = Al k3 = | & | = | = Al
= = = E3 = = = E3 E3 E3
g L2 | [ * L2 | FH | F|E *
-'34 Grundfrequent T F||[F F T T | =F|F|F T
k3 =l | = Al k3 = | & | = | = Al
= = = E3 = = = E3 E3 E3
* | [ * * | H|F|E *
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b= | R[] B | P (ke [BE AR
b= | R[] B | P (ke [BE AR
b= | R[] B | P (ke [BE AR
b |PE AP D | P (b BB A
b |PE AP D | P (b BB A
| PE AP D | P b B[
b= | R[] B | P (ke [BE AR
] B [l

] B [l

| PE AP D | P b B[

Nicht-grundfre-

quent

Wirkenergie

Blindenergie

Leistungsfakto-

ren

Tabelle 5. 5: Vom Geridt aufgezeichnete Gréf3en (Begrenztes Profil)

Anschlusstyp:

g I+| [ & - | [ ke & i
N e u I e[ 3 3
N I+ [ 8 g
o R R I+ [ 8 5
) 5 > (] PE b E | e =
o (] Pl [ ] b ] ][ o] L P =S [ = T e . b | b
o (k] P [ | e | P [ [ L P P [ = T N fh | P
o (] P ] (e | e | ][ | P [ ke L e P = P [ = T o LB LS
8 I+ [ é FPEpEE | P | P
O O e T e b e P S [ T o = o
g
5 8 (] pl ] 1] B | P b e P [ T e = e o
T (e N PR [ T e = 8
g I+ | bl [ " - | ][] Pt} e bre] | P
S SR ] PH[ [] ] ] Bl A pie N P [ =T e e = e o
) & (][] b ] Bl ] B[ pie N T P [ =T e e = e o
S (] ][] ] B b ] e b | B N PR = [ =T e e = e 8
8 - | [ A g - |bE[H 8 | B | BH
S (] e [ ] o] | Pl [ pie 8 S
]|z > [E]PE | PE | e =
o (b e o ] e | ] [ ] L P P [ = T S o LR REE
o (] Pl (] b ] ]| e[ ] o[ N PR [ T o = o | BH | P
e O [T T | s >
) o (] B Lo | ]| e[ ] o] N R = [ T o = e o | B | P

Menii

Sunuueds

woxns

Sumsia
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Nicht-grundfre-
quent

Wirkenergie

Blindenergie

Leistungsfakto-
ren

ol [k [ ]| b | B | [l
e[k [ ]| b | B | Pl
ol [k [ ]| b | B | [l
el [k I ]| b | B | Pl
el [k I ]| b | B | Pl
e[k [ ]| b | B | Pl
e[k [ ]| b | B | Pl
e[k [ ]| b | B | Pl

Legende:

e - Enthaltene Grolie.

71 - Maximalwert fur jedes Intervall aufgezeichnet.

% - RMS- oder arithmetischer Mittelwert fiir jedes Intervall aufgezeichnet (siehe 6.1.15 fir Ein-
zelheiten).

</ - Minimalwert fur jedes Intervall aufgezeichnet.

# - Aktiver RMS- oder arithmetischer (AvgON) Mittelwert fur jedes Intervall aufgezeichnet (siehe
6.1.15 fir Einzelheiten).

161



Energy Master XA/Energy Master Theorie und interne Funktionsweise

6 Theorie und interne Funktionsweise

Dieser Abschnitt enthalt die grundlegende Theorie der Messfunktionen sowie technische Infor-
mationen zur internen Funktionsweise des Gerats Energy Master XA/Energy Master, einschliel3-
lich der Beschreibung von Messverfahren und Protokollrichtlinien.

6.1 Messverfahren

6.1.1 Aggregation der Messungen uber Zeitintervalle
Einhaltung der Norm: IEC 61000-4-30 Klasse A (Abschnitt 4.4)

Das grundlegende Messzeitintervall fir:

e Spannung

e Strom

e leistung

e Harmonische

e Zwischenharmonische

e Netzsignale

e Unsymmetrie
ist ein 10/12-Zyklenintervall. GemaR der IEC 61000-4-30 Klasse A wird die 10/12-Zyklenmessung
bei jedem Tick des Intervalls erneut synchronisiert. Die Messverfahren basieren auf digitaler Ab-
tastung der Eingangssignale, synchronisiert mit der Grundfrequenz. Jeder Eingang (4 Spannungs-
und 4 Stromeingdnge) wird gleichzeitig abgetastet.

6.1.2 Spannungsmessung (AusmaR des Versorgungsspannung)
Einhaltung der Norm: IEC 61000-4-30 Klasse S (Abschnitt 5.2)

Alle Spannungsmessungen stellen Effektivwerte der SpannungsgroRe tber ein 10/12-Zyklenin-
tervall dar. Jedes Intervall ist angrenzend und nicht Giberlappend mit den angrenzenden Interval-
len.

L1
i S
L2 S

Sy

L3 SﬁTm
N v¢:’¢

Abbildung 6.1: Phasen- und (AufSen)Leiterspannung

Die Spannungswerte werden nach folgender Gleichung gemessen:

T ER ST
P Mzupj (1)
Phasenspannung =1 V], p:1,2,3,N
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1¥ 2
. Upgz\/MZ(upj—ugj) (2)
Leitungsspannung =1 [V], pg.: 12,23,31
U
T 3)
Phasenspannungs-Scheitelfaktor: P, p:1,2,3,N
U
_ _ PgPk
CFupy = u_ (4)
Leiterspannungs-Scheitelfaktor: P pg:12, 23, 31

Das Gerat hat intern 4 Spannungsmessbereiche, die je nach Nennspannung automatisch gewahlt
werden.

6.1.3 Strommessung (Ausmal des Versorgungsstroms)
Einhaltung der Norm: Klasse S (Abschnitt 5.13)

Alle Strommessungen stellen Effektivwerte der Abtastungen der StromgréRe Gber ein 10/12-Zyk-
lenintervall dar. Jedes 10/12-Zyklenintervall ist angrenzend und nicht tGberlappend.
Die Stromwerte werden nach folgender Gleichung gemessen:

TN ER K
P Mz Pj (5)
Phasenstrom: =1 [A], p: 1,2,3,N
Ipmax
Ipcr =|— (6)
Phasenstrom-Scheitelfaktor: P p:1,23N

Das Gerat hat intern zwei Strombereiche: einen 10 %- und einen 100 %-Bereich vom Nennstrom
des Wandlers. Zusatzlich bieten die Smart-Stromzangenmodelle einige Messbereiche und eine
automatische Erkennung.

6.1.4 Frequenzmessung
Einhaltung der Norm: IEC 61000-4-30 Klasse A (Abschnitt 5.1)

Wiéhrend der AUFZEICHNUNG mit einem AggregationsintervaII:HZlO s wird eine Frequenzable-
sung alle 10 s durchgefiihrt. Der Grundfrequenz-Output ist der Anteil der Anzahl ganzer Zyklen,
die wahrend des 10 s-Zeitintervalls gezahlt wurden, geteilt durch die kumulierte Dauer ganzer
Zyklen. Harmonische und Zwischenharmonische werden mit einem digitalen Filter gedampft, um
die Effekte von multiplen Nulldurchgangen zu minimieren.

Die gemessenen Zeitintervalle sind nicht Giberlappend. Einzelne Zyklen, die die 10 s-Zeituhr iber-
lappen, werden nicht bericksichtigt. Jedes 10 s- Intervall beginnt mit einer absoluten 10 s-Zeit-
uhr, mit der Unsicherheit, die angegeben ist in Abschnitt 7.2.19.

Fiir eine AUFZEICHNUNG mit Aggregationsintervall:H<1O sec und Online-Messungen wird der Fre-
quenzmesswert von der 10/12-Zyklenfrequenz bezogen. Die Frequenz ist der Anteil von 10/12
Zyklen, geteilt durch die Dauer der ganzen Zyklen.
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Die Frequenzmessung wird auf dem Synchronisierungskanal durchgefiihrt, der im Meni AN-
SCHLUSSEINRICHTUNG gewahlt wurde.

6.1.5 Moderne Leistungsmessung

Einhaltung der Norm: IEEE 1459-2010

Fur die Vorgehensweise bei der Auswahl des modernen Leistungsmessverfahrens siehe
Abschnitt Error! Reference source not found. Bitte beachten Sie, dass das Gerat unabhangig v
om ausgewahlten Verfahren alle Messungen (Klassisch und Modern) aufzeichnet.

Das Gerat ist voll-kompatibel mit einer Leistungsmessung wie sie in der neuesten IEEE 1459 Norm
definiert ist. Die alten Festlegungen zu Wirk-, Blind- und Scheinleistung bleiben so lange giltig,
wie die Wellenformen von Strom und Spannung nahezu sinusférmig bleiben. Heutzutage trifft
dies dort nicht zu, wo verschiedene leistungselektronische Ausriistungen wie regelbare Antriebe,
gesteuerte Gleichrichter, Frequenzumrichter, Lampen zum Einsatz kommen. Diese machen den
stark wachsenden Hauptanteil an nicht linearen und parametrischen Lasten bei den Industrie-
und Gewerbekunden aus. Die neue Leistungstheorie unterteilt die Leistung in grundfrequente
und nicht grundfrequente Komponenten, wie in der Abbildung unten dargestellt.

> Pfund
_y  Sfund T (fundamental active power)

/,,,,///{f’u/ﬁa;mental apparent po

(apparent pow A
Qfund

(fundamental reactive power)

(non fundamental apparent power) N ~~~\\\777”””””””’* Di
*‘Tcqunt distortion power)
T
Dv

distortion power) , Pu
SH < (active harmonic power)

(harmonic apparent power)
> Du

(harmonic distortion power)

Abbildung 6.2: IEEE 1459 Organisation der Phasenleistungsmessung (Phase)

Die Tabelle unten zeigt eine Ubersicht aller Leistungsmessungen.

Tabelle 6.1: Zusammenfassung und Gruppierung der PhasenleistungsgréfSen

MessgroRe Zusammen-  Grundfre- Nicht-grundfre-
gesetzte quente quente
Leistungen Leistungen Leistungen

Scheinleistung (VA) S Stund SN, SH

Wirkleistung (W) P Pfund Pu
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Blindleistung (var) N Qfund D, Dy, Dn
Leitungsauslastung VLind/kap VFind/kap -
Harmonische Verunreinigung - - Sn/Stund
(%)

Wie in der Abbildung unten dargestellt, unterscheidet sich die Leistungsmessung in Dreiphasen-
systemen leicht.

s JJ?J)SJrfund\”f  »P'und
frac effun; < (positive sequeﬁcagj (positive sequence of
Se (e ective Lin amet)ﬁtal\\fundamental apparent po\},éﬁfundamental active power)
apparent power S
(effective apparent ~a su S
* Q'fund
power) (unbalanced fundamental »
apparent power) (positive sequence of
PP P fundamental reactive power)
en

(effective non fundamental ~—_

t ~ . .
apparent power) (effective current distortion power)

* Dev

(effective.voltage distortion power)

(effeCtIVe active harmonic power)

Sen _——
(effective harmonic apparent power)

T T—>Dn
(effective harmonic distortion power)

Abbildung 6.3: IEEE 1459 Organisation der Phasenleistungsmessung (Gesamt)

Tabelle 6.2: Zusammenfassung und Gruppierung der GesamtleistungsgréfSen

MessgroRe Zusammen- Grundfrequente Nicht-grundfre-
gesetzte Leistungen quente
Leistungen Leistungen

Scheinleistung (VA) Se Sefund, S*, Su Sen, Sen

Wirkleistung (W) P P*ges Pu

Blindleistung (var) N Q'ges De,, Dey, Den

Leitungsauslastung VLind/kap LF*ges ind/kap -

Harmonische Verunreini- - - Sen/Stund

gung (%)

6.1.5.1 usammengesetzte Phasenleistung - Messungen

Einhaltung der Norm: IEEE STD 1459-2010

Alle Messungen der zusammengesetzten (grundfrequenten + nicht grundfrequenten) Wirkleis-
tung stellen Effektivwerte der Abtastungen der momentanen Leistung tiber ein 10/12-Zyklenin-
tervall dar. Jedes 10/12-Zyklenintervall ist angrenzend und nicht Gberlappend.

Zusammengesetzte Phasenwirkleistung:
13 13
sz_zpp~=_zup-*lp- 7
N= 7 Nig J W], p: 1,2,3
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Die zusammengesetzte Schein- und Blindleistung und der Leistungsfaktor werden mit folgenden
Gleichungen ermittelt:

Zusammengesetzte Phasenscheinleistung:

_ (8)
Sp=U, =1, [VA], p: 1,2,3

Zusammengesetzte Phasenblindleistung:

_ i a2 _p2 (9)
Ny =S1gn(Q,) /S, P [var], p: 1,2,3
Py
PRo=5- (10)
Phasenleistungsfaktor: P,p:1,23

6.1.5.2 Messungen der zusammengesetzten Gesamtleistung

Einhaltung der Norm: IEEE STD 1459-2010

Die gesamte, zusammengesetzte (grundfrequente + nicht grundfrequente) Wirk-, Blind- und
Scheinleistung und der Gesamtleistungsfaktor werden mit folgenden Gleichungen berechnet:

Gesamtwirkleistung: Pot=P1+P2+P3  [w, (11)
Gesamtblindleistung: Niot = N1+ N2+ N3 [yar), (12)
Gesamtscheinleistung (effektiv):
Sewt=3-Ue- le [VA], (13)
PFewt = Po (14)
Gesamtleistungsfaktor (effektiv): Seot

In dieser Formel werden Ue und le flr dreiphasige 4-Leitersysteme (4L) und dreiphasige 3-Leiter-
systeme (3L) verschiedenartig berechnet.
Effektivspannung Ue und -strom le in 4L-Systemen:
o — J 12+ 1213410 \/3-(uf +UZ+U2) +U2 +U2Z +UZ
3 18 (15)

Effektivspannung Ue und -strom le in 3L-Systemen:

12+17+12 Ue = Uj+Uz+U2 (16)

6.1.5.3 Messungen der grundfrequenten Phasenleistung

Einhaltung der Norm: IEEE STD 1459-2010
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Alle Messwerte der grundfrequenten Leistung werden mithilfe der grundfrequenten Spannun-
gen und Strome berechnet, die aus den Analysen der Harmonischen bezogen werden (siehe 6.1.8
flr Einzelheiten).

Grundfrequente Phasenwirkleistung:

PfundP =U fundP I fundP COS(DUP_|p (17)

W], p: 1,2,3

Die grundfrequente Schein- und Blindleistung und der Leistungsfaktor werden mit folgenden
Gleichungen ermittelt:

Grundfrequente Phasenscheinleistung:

SfundP =U fundP I fundP [VA], p: 1,2,3

+Q <
no| ol ‘Yﬁo

-DPFcap | +DPFind

1809 0°
-DPFind | +DPFcap
(o)
Q 1 IV%
270°
Grundfrequente Phasenblindleistung:
qundP = U fundP I fundP 'Sln%p—lp [var], p: 1,2,3 (19)
Phasenverschiebungsfaktor:
P
_ __p 20
DPF, =cosg, == (20)

P ’ p: 1/2/3

6.1.5.4 Messungen der (gesamten) grundfrequenten Leistung des Mitsystems

Einhaltung der Norm: IEEE STD 1459-2010

Laut IEEE STD 1459 kommt den intrinsischen Leistungsmessungen im Mitsystem (P+, Q+, S+) eine
immense Bedeutung zu. Sie werden nach folgenden Gleichungen berechnet:

Wirkleistung des Mitsystems:

(21)
Py =3-U"-1"cose”’ [W]

Blindleistung des Mitsystems:

F _201F.1 <i + (22)
Qy =3-U"-1"sing [var],
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+Q° -
Il | ¥
-DPFcap | +DPFind
1809 0°
-DPFind | +DPFcap
o 11 v 'ero’
270°
Scheinleistung des Mitsystems:
F_3Ut. T (23)
Sp =3UT 1"

Leistungsfaktor des Mitsystems:

Po
DPF;, = % (24)

tot
U*, U, U% und @* werden aus der Berechnung der Unsymmetrie erhalten. Siehe Abschnitt 6.1.11
fir Details.
6.1.5.5 Messungen der nicht grundfrequenten Phasenleistung

Einhaltung der Norm: IEEE STD 1459-2010

Messungen der nicht grundfrequenten Leistung werden nach folgenden Gleichungen durchge-
fahrt:

Nicht grundfrequente Scheinleistung:

2 2 2 25
Sy, = /D3 + D& +S2, VAL p: 12,3 (25)

Stromverzerrungsleistung der Phase

Dy, =S - THD, [VA], p: 1,2,3 0

Ip
Spannungsverzerrungsleistung der Phase:

. ! (27)
Dy = S ungp - THDy, [var], p: 1,2,3

Phasenscheinleistung der Harmonischen

SHp =S P 'THDUp 'THD|p [var], p:1,23 (28)

Phasenwirkleistung der Harmonischen:
P,=P —P (29)

Mo T e T T (W, p: 1,2,3
Verzerrungsleistung der Harmonischen auf der Phase

D,, =./S2 — P2 (30)
Hp Hp P var], p: 1,2,3
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6.1.5.6 Messungen der nicht grundfrequenten Gesamtleistung

Einhaltung der Norm: IEEE STD 1459-2010

Die GrolRen der nicht grundfrequenten Gesamtleistung werden nach folgenden Gleichungen be-
rechnet:

Effektive nicht grundfrequente Gesamtscheinleistung: (31)

SeN,, =/ DelZ, + Dev? + SeHZ, [VA]

Effektive Gesamtstromverzerrungsleistung:
Del,,, =3-Ue,, - leH [var]

Dabei sind: (32)

2 2
leH = /le” —leg,,

Effektive Gesamtspannungsverzerrungsleistung:

Dev,,, =3-Ue, - leg,4 [var]

Dabei sind: (33)

UeH = ,/Ue” —Ue?,

Effektive Gesamtscheinleistung:

SeH,,, =Ue, -le, (34)

[VA]

Effektive Gesamtleistung der Harmonischen:
PH,, = PH,;+PH, + PH,
° [W] (35)

Dabei sind:
PHl = Pl_ Pfundl’ PHz = Pz - Pfundz' PHa = Ps - PfundS

Effektive Gesamtverzerrungsleistung

DeH =/SeH” —PH* (a1 (36)

Harmonische Verunreinigung

HP = >®Ne 109
Sefndtot [%] (37)

Dabei sind:
Sefundtot = 3-Uerund - 1€fund

Lastunsymmetrie
_ SUjgng (38)
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6.1.6 Klassische vektorielle und arithmetische Leistungsmessung
Einhaltung der Norm: IEC 61557-12

Fur die Vorgehensweise bei der Auswahl des modernen Leistungsmessverfahrens siehe
Abschnitt Error! Reference source not found. Bitte beachten Sie, dass das Gerat unabhéangig v
om ausgewahlten Verfahren alle Messungen (Klassisch und Modern) aufzeichnet.

Das Gerat ist voll kompatibel mit klassischen vektoriellen und arithmetischen Leistungsmessun-
gen, definiert in der neuesten Norm IEC 61557-12 (Anhang A) und IEEE 1459 (Abschnitt 3.2.2.5
und 3.2.2.6). An verschiedenen Punkten im Netz, wo diese Messalgorithmen zum Messen und
Aufzeichnen verwendet werden, wird eine grofRe Zahl von Messgeraten installiert. Um friihere
mit aktuellen Messungen zu vergleichen, sollte eine der klassischen Leistungsmessungen ver-
wendet werden. Die Messungen fiir Wirk-, Blind- und Scheinleistung behalten ihre physikalische
Gultigkeit, solange die Wellenformen von Strom und Spannung nahezu sinusférmig bleiben. In
der Abbildung unten sind graphische Darstellungen von vektoriellen und arithmetischen Leis-
tungsmessungen gezeigt.

Pto‘(

Abbildung 6.4: Vektordarstellung der Ge- Abbildung 6.5: Arithmetische Darstellung der Ge-
samtleistungs-Berechnungsmethode samtleistungs-Berechnungsmethode

Die Tabelle unten zeigt eine Ubersicht aller Leistungsmessungen.

Tabelle 6.3: Zusammenfassung und Gruppierung der PhasenleistungsgréfSen

MessgroRe Zusammen-  Grundfre-
gesetzte quente
Leistungen Leistungen
Scheinleistung (VA) S Stund
Wirkleistung (W) P Ptund
Blindleistung (var) N Qfund
Leitungsauslastung VLind/kap VFind/kap

170



Energy Master XA/Energy Master Theorie und interne Funktionsweise

Tabelle 6.4: Zusammenfassung und Gruppierung der GesamtleistungsgréfSen

MessgroRe Zusammen- Grundfrequente
gesetzte Leistungen
Leistungen

Scheinleistung (VA) Sv SVfund

Wirkleistung (W) P Pges

Blindleistung (var) N Qges

Leitungsauslastung LVind/kap LFVind/kap

6.1.6.1 Messungen der zusammengesetzten Phasenleistung

Alle klassischen Messungen der zusammengesetzten Phasenleistung sind mit modernen Messun-
gen der zusammengesetzten Phasenleistung identisch.

6.1.6.2 Messungen der vektoriellen zusammengesetzten Gesamtleistung

Einhaltung der Norm: IEC 61557-12 Annex A und IEEE STD 1459-2010 Abschnitt 3.2.2.6

Die gesamte vektorielle, zusammengesetzte (grundfrequente + nicht grundfrequente) Wirk-,

Blind- und Scheinleistung und der Gesamtleistungsfaktor werden mit folgenden Gleichungen be-
rechnet:

Gesamtwirkleistung: Por=P+P+R (w], (39)

Gesamtblindleistung (Vektor): Net = Ny + N + N, [var], (40)
_ 2 2
Gesamtscheinleistung (Vektor): Vot = VRot” + Nio [VA], (41)
P’[Ot
PFVi = S_ (42)
Gesamtleistungsfaktor (effektiv): tot |

6.1.6.3 Messungen der arithmetischen zusammengesetzten Gesamtleistung

Einhaltung der Norm: IEC 61557-12 Annex A und IEEE STD 1459-2010 Abschnitt 3.2.2.5

Die gesamte arithmetische, zusammengesetzte (grundfrequente + nicht grundfrequente) Wirk-,
Blind- und Scheinleistung und der Gesamtleistungsfaktor werden mit folgenden Gleichungen be-
rechnet:

Ptot=Pl+P2+P3

Gesamtwirkleistung: (W], (43)

Gesamtscheinleistung (arithmetisch): St =51+ 5+ 35, [VA], (44)
_ 2 52
Gesamtblindleistung (arithmetisch): Natot = /S8 = P [var], (45)
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PIOI

PFa, = Sa, (46)

Gesamtleistungsfaktor (arithmetisch):

6.1.6.4 Messungen der grundfrequenten Phasenleistung

Einhaltung der Norm: IEEE STD 1459-2010

Alle klassischen Messungen der grundfrequenten Phasenleistung sind mit modernen Messungen
der grundfrequenten Phasenleistung identisch.

6.1.6.5 Messungen der vektoriellen grundfrequenten Gesamtleistung

Einhaltung der Norm: IEC 61557-12 Annex A und IEEE STD 1459-2010 Abschnitt 3.2.2.6

Die gesamte vektorielle, grundfrequente Wirk-, Blind- und Scheinleistung und der vektorielle Ge-
samtverzerrungsleistungsfaktor werden mit folgenden Gleichungen berechnet:

Phundtot = Pfund]_ + Pfundz + IDfund?»

Grundfrequente Gesamtwirkleistung: (47)

[W],
Grundfrequente Gesamtblindleistung (Vektor):

_ 48
Qtundiot = Qgypgs + Qpungz T Qrunas var], (48)
Grundfrequente Gesamtscheinleistung (Vektor): SVsynaror = \/Pfundtotz + Qfunator” [VA], (49)
Gesamtverzerrungsleistungsfaktor (Vektor):

DPEv Pfundtot (50)

ot —
fundtot

Alle Messwerte der grundfrequenten Leistung werden mithilfe der grundfrequenten Spannun-
gen und Strome berechnet, die aus den Analysen der Harmonischen bezogen werden (siehe 6.1.8
fiir Einzelheiten).

6.1.6.6 Messungen der arithmetischen grundfrequenten Gesamtleistung

Einhaltung der Norm: IEC 61557-12 Annex A und IEEE STD 1459-2010 Abschnitt 3.2.2.5

Die gesamte arithmetische, grundfrequente Wirk-, Blind- und Scheinleistung und der arithmeti-
sche Gesamtverzerrungsleistungsfaktor werden mit folgenden Gleichungen berechnet:

Ptundgtot = P, +P +P
Grundfrequente Gesamtwirkleistung: HIEET Phunda ™ P iund2 ™ T iund (51)

[w],
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Gesamtscheinleistung (arithmetisch):  Sasunaror = Srunar + Spunaz +
S3fund [VA],

2 2
Qafundtot = \/8afundtot - I:)fundtot

Gesamtblindleistung (arithmetisch): [var],
DPFamt _ Pfundtot
Gesamtleistungsfaktor (arithmetisch): fundtot

(52)

(53)

(54)

Alle Messwerte der grundfrequenten Leistung werden mithilfe der grundfrequenten Spannun-
gen und Strome berechnet, die aus den Analysen der Harmonischen bezogen werden (siehe 6.1.8

fur Einzelheiten).

6.1.7 Energie

Einhaltung der Norm: IEC 62053-21 Klasse 2, IEC 62053-23 Klasse 3

Die Energiemessung unterteilt sich in zwei Bereiche: WIRK-Energie auf Grundlage der Wirkleis-
tungsmessung und BLIND-Energie auf Grundlage der Messung der grundfrequenten Blindleis-
tung. Jede von ihnen hat zwei Energiezahler fiir die verbrauchte und fiir die erzeugte Energie.

Die Berechnungen sind unten dargestellt:

Wirkenergie:
Ep, =D P,y ()T (i)
Verbraucht: i=1 [kWh], p: 1,2,3, ges
Ep, =2 P, ()T (i)
Erzeugt: i= [kWh], p: 1,2,3, ges

Blindenergie:

EQ; = 3 Qi (0T () + D0, (T (D)

Verbraucht:

EG, = > Quesn (T () + 3 Qg T ()

[kvarh], p: 1,2,3, ges

Erzeugt: [kvarh], p: 1,2,3, ges

(55)

(56)
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Active Energy Fundamental Reactive Energy
90° 90°
% &
& %
Ep- Ep+ Eg+ Eq+
180 0° 180 0°
Ep- Ep+ Eqg- Eqg-
& &
~ ~
270° 270°

Abbildung 6.6: Energiezdhler und Quadrantenverhiiltnis

Das Gerat hat drei verschiedene Zahlereinstellungen:

1. Summenzahler werden zum Messen der Energie Uber einer vollstandigen Aufzeichnung
verwendet. Wenn der Rekorder startet, rechnet er die Energie zu den vorhandenen Zah-
lerstanden hinzu.

2. Der Zahler fiir die letzte Integrationsperiode misst die Energie wahrend der Aufzeichnung
Uber das letzte Intervall. Sie wird am Ende jedes Intervalls berechnet.

3. Der Zahler fur die aktuelle Integrationsperiode misst die Energie wahrend der Aufzeich-
nung des aktuellen Zeitintervalls.

Last interval
Recording Intervals LAST Current interval

l
11 2 i3 7 ¢ im-1; m |
(q >
StaMent
Recording Total Energy .
Time

Abbildung 6.7: Energiezdhler des Gerdits

6.1.8 Harmonische und Zwischenharmonische

Einhaltung der Norm: IEC 61000-4-30 Klasse S (Abschnitt 5.7)
IEC 61000-4-7 Klasse Il

Fir die Umrechnung eines AD-gewandelten Signals in sinusférmige Komponenten wird die so
genannte schnelle Fourier-Transformation (FFT) angewendet. Die folgende Gleichung beschreibt
den Zusammenhang zwischen Eingangssignal und der Frequenzdarstellung.

174



Energy Master XA/Energy Master Theorie und interne Funktionsweise

f1—
Co—

Tn—

Ck —
Px—
Uc,k_
|c,k_

Voltage harmonics and THD

Uhn

A
FFT
,,,,,,, T » 123456 _5.(:1’

10 periods

Current harmonics and THD

lhn

A
FFT
,,,,,,, - mp L

10 periods

Abbildung 6.8: Strom- und Spannungsharmonische

1024 k
u(t) =c, +ch sin(E-Zz f1t+gokj (57)

k=1

Frequenz des grundfrequenten Signals (im Beispiel: 50 Hz)
DC-Komponente

Ordnungszahl (Anordnung der Spektrallinie) in Bezug auf die Frequenzbasis
TN — st die Breite (oder Dauer) des Zeitfensters (Tny = N*T1; T1 =1/f1). Das Zeitfenster ist
die Zeitspanne einer Zeitfunktion, fir die die Fourier-Transformation durchgefiihrt wird.

k
ka = A fl

ist die Amplitude der Komponente mit Frequenz 10
ist die Phase der Komponente ci

ist der Spannungseffektivwert der Komponente ck

ist der Stromeffektivwert der Komponente ck

Phasenspannung und Stromharmonische werden als Effektivwert der harmonischen Unter-
gruppe (sg) berechnet: Quadratwurzel aus der Summe der Quadrate des Effektivwerts einer Har-
monischen und der beiden unmittelbar angrenzenden Spektralkomponenten.

1,2,3

1
n-te Spannungsharmonische: k=-1 .

p:

1
I phn = ‘/ Z Ié,(lo-mk) (59)
n-te Stromharmonische: k=-1 p: 1,23
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Die gesamte harmonische Verzerrung wird als Verhaltnis des Effektivwerts der harmonischen
Untergruppe zum Effektivwert der Untergruppe berechnet, die zur Grundfrequenz gehort:

2
40 U h
- o
THDUp - HZZZL(U h1] (60)
Gesamte harmonische Verzerrung der Spannung: P ,
p: 1,23
40 | h 2

THD,, = Z(—Iphzj (61)

Gesamte harmonische Stromverzerrung: =2\ ,p:1,2,3

Zur Beurteilung der Zwischenharmonischen wird die Spektralkomponente zwischen zwei harmo-
nischen Untergruppen herangezogen. Die n-te Untergruppe der Spannungs- und Stromzwischen-

harmonischen wird unter Anwendung der Quadratwurzel aus der Quadratsumme (RSS-Prinzip)
berechnet:

8
H 2
U plhn = ZUC,(lo-n)+k
k=2

. . 62
n-te Spannungszwischenharmonische: (62)
p:1,2,3
S 2
Loih, = 118 gonig (63)
n-te Stromzwischenharmonische: k=2 p:1,2,3
Uc,k
A Uh1 Uih1 Uh2 Uih2 Uhs Uih3 Uha
—_,~— ——,— P ——— A ——— A —
-
50 100 150 200 Fregency

Abbildung 6.9: Darstellung der Untergruppe von Harmonischen / Zwischenharmonischen fiir
eine 50 Hz-Versorgung

Der K-Faktor ist ein Faktor, der entwickelt wurde, um die Menge der Harmonischen anzuzeigen,
die von der Last erzeugt werden. Der K-Wert ist sehr niitzlich bei dem Entwurf elektrischer Anla-
gen und bei der Dimensionierung der Komponenten. Er wird wie folgt berechnet:
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50

> (1,h, -n)?
K, :n=150—2 (64)
2.1,

n=1

K - Faktor: ,p:1,23

6.1.9 Netzsignale
Einhaltung der Norm: IEC 61000-4-30 Klasse S (Abschnitt 5.10)

Die Signalspannung wird auf Grundlage eines FFT-Spektrums eines 10/12-Zyklenintervalls ermit-
telt. Der Wert der Netzsignalspannung wird gemessen als:
o Effektivwert einer einzelnen Tragerfrequenz (Bin), wenn die Netzfrequenz gleich der
Spektral-Tragerfrequenz ist, oder
e Quadratsumme von vier benachbarten Tragerfrequenzen, wenn die Netzfrequenz von
der Tragerfrequenz des Versorgungsnetzes abweicht (zum Beispiel wird ein Rundsteuer-
signal mit einem Frequenzwert von 218,5 Hz in einem 50-Hz-Versorgungssystem auf der
Basis der Effektivwerte der 210-, 215-, 220- und 225-Hz-Tragerfrequenzen gemessen).
Der in jedem 10/12-Zyklenintervall berechnete Netzsignalwert wird in Alarm- und Aufzeich-
nungsprozeduren verwendet. Fir EN50160-Aufzeichnungen werden die Ergebnisse jedoch zu-
satzlich in einem 3 s-Intervall zusammengefasst. Diese Werte werden zum Vergleich mit den in
der Norm festgelegten Grenzwerten herangezogen.

6.1.10 Flicker

Einhaltung der Norm: IEC 61000-4-30 Klasse A (Abschnitt 5.3)
IEC 61000-4-15 Klasse F3

Flicker ist das visuelle Empfinden, welches durch das Flackern oder Flimmern eines Lichtes her-
vorgerufen wird. Der Empfindungsgrad hangt von der Frequenz und dem AusmaR der Lichtande-
rung und vom Beobachter ab. Wie in der Abbildung unten dargestellt, kann die Anderung eines
Lichtflusses mit einer Spannungshillkurve in Beziehung gebracht werden.
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voltage(V)
400

300 n
200 i

100 R 1

-100  F

-200

-300

-400

0 0.1 0.2 0.3 0.4 05 0.6 0.7 0.8 0.9 1
time (s)

Abbildung 6.10: Spannungsschwankung

Flicker werden gemaR der Norm IEC 61000-4-15 gemessen. Die Norm legt eine Umwandlungs-
funktion fest, die auf einer 230 V/60 W- und einer 120 V/60 W - Glihlampen-Auge-Gehirn-Reak-
tionskette beruht. Diese bildet die Grundlage fiir Flickermessgerate und ist unten dargestellt.

Pstimin — ist die Bestimmung des Kurzzeiltflickers auf der Grundlage eines 1-Minutenintervalls. Er
wird berechnet, um eine schnelle Vorschau auf den 10-Minuten-Kurzzeitflicker zu bieten.

Pst — 10-Minuten-Kurzzeitflicker, wird gemaf IEC 61000-4-15 berechnet
Pi: — 2-Stunden-Langzeitflicker, wird nach folgender Gleichung berechnet:

i Pst?
i=1

N

(65)

p: 1,2,3

6.1.11 5.1.10 Unsymmetrien bei Spannung und Strom
Einhaltung der Norm: IEC 61000-4-30 Klasse S (Abschnitt 5.7)

Die Unsymmetrie der Versorgungsspannung wird anhand des Verfahrens mit symmetrischen
Komponenten beurteilt. Zusatzlich zur Mitkomponente U+ existieren unter unsymmetrischen Be-
dingungen auch noch die Gegenkomponente U- und die Nullkomponente Uo. Sie werden nach
folgenden Gleichungen berechnet:

g :%(al +al, +a%0,)

01— .
U0=§(U1+U2+U3) (66)
-1 - - -
U =§(Ul+aU2+aU3)

7
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A=+ iW3=1e8
Dabei sind 2

Fiir die Berechnung der Unsymmetrle verwendet das Gerat die grundfrequente Komponente des
Spannungseingangssignals (U1, Uz, Us), gemessen liber ein 10/12-Zyklenintervall.
Der Gegenspannungsanteil u’, als Prozentsatz ausgedriickt, wird ermittelt mit:

U (%) = 8— %100 (67)
Der Nullspannungsanteil u®, als Prozentsatz ausgedriickt, wird ermittelt mit:
0

u°(%)=3_+x100 (68)

Hinweis:
In einem Dreileitersystem (3L) sind die Nullkomponenten Uo und lp per Definition null.

Die Unsymmetrie des Versorgungsstroms wird auf die dieselbe Art ermittelt.

6.1.12 Unterabweichung und Uberabweichung

Messverfahren fiir Unterabweichung Uunter) und Uberabweichung (Uuver) Einhaltung der Norm:
IEC 61000-4-30 Klasse A (Abschnitt 5.12)

Die Grundlegende Messung fiir die Unterabweichung und Uberabweichung ist die Hohe der RMS-
Spannung, gemessen (ber einem Zeitintervall von 10/12-Zyklen. Jede Héhe (i) der RMS-Span-
nung, erhalten durch eine Aufnahmekampagne, wird mit der Nennspannung Unenn verglichen,
aus der wir zwei Vektoren nach folgenden Formeln bestimmen:

U _ U RMS (10/12),i ifU RMS (10/12) <U Nom (69)
Under,i = :
et U Nom If U RMS (10/12) > U Nom
U RMS (10/12),i if U RMS (10/12) >U Nom
UOver i = |f U < U (70)
Nom RMS (10/12) Nom
Die Aggregation wird am Ende des Aufzeichnungsintervall durchgefiihrt als:
n
ZUUnderl
U Nom = (71)
UUnder n [%]
Nom
ZUOVGI’I
U Nom n (72)
Uy, = %
Over U [ ]

Nom

Die Unterabweichungs- und Uberabweichungs-Parameter kénnen niitzlich sein, wenn es wichtig
ist, beispielsweise anhaltenden Unterspannungen, die in Daten durch anhaltende Uberspannun-
gen aufgehoben werden, zu vermeiden.

Hinweis: Unterabweichungs- und Uberabweichungsparameter sind immer positive Werte.
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6.1.13 Spannungsereignisse

6.1.13.1 Messverfahren
Einhaltung der Norm: IEC 61000-4-30 Klasse S (Abschnitt 5.4)

Die Grundlage fur Ereignismessungen ist Urms(1/2). Urms(1/2) % ist der Wert der Effektivspannung,
der Uber 1 Zyklus gemessen wird, beginnend bei einem grundfrequenten Nulldurchgang und mit
Aktualisierung nach jedem halben Zyklus.

Die Zyklusdauer fur Urms1/2) hdngt von der Frequenz ab, die bei der letzten 10/12-Zyklen-Fre-
quenzmessung ermittelt wurde. Der Urms(1/2)-Wert schliel3t per Definition die Harmonischen, die
Zwischenharmonischen, die Netzsignalspannung usw. ein.

375 - -
2507 |e ° oo o oo o ° .ﬂo C{\o o/\o ° o |0 |

k. o | T _,_JLJ/.\-_._ CICIIr
125 ’ .

0
|
U (Voltage)
-1251 o0 o0 o UR ) T
"""""""" Dip Threshold

250 b Dip Duration l 7 —'U— ' —U' Dii)] Hy\Tteresis
; | ;. URm?(l,z) 1-cycI(|e long | | |
3y 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4

Abbildung 6.11:Urms(1/2) 1-Zyklus-Messung
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Figure 6.12 Definition der Spannungsereignisse

6.1.13.2 Spannungseinbruch
Einhaltung der Norm: Einhaltung der Norm: |IEC 61000-4-30 Klasse A (Abschnitte 5.4.1 und 5.4.2)

Der Dip-Schwellenwert fiir den Einbruch ist ein Prozentsatz von der Nennspannung, der im Men{i
ANSCHLUSS festgelegt wird. Der Schwellenwert und die Hysterese fiir den Einbruch kdnnen vom
Benutzer entsprechend der Verwendung eingestellt werden. Die Dip-Hysterese ist der Unter-
schied der GroéBe zwischen den Dip-Start- und Dip-Ende-Schwellenwerten. Die Ereignisauswer-
tung des Gerats auf dem Bildschirm Ereignistabelle, hangt von der Anschlussart ab:

e Auf Einphasensystemen (Anschlussart: 1W), beginnt ein Spannungseinbruch, wenn die
Urms(1/2)-Spannung unter den Schwellenwert fiir den Spannungseinbruch fallt, und endet,
wenn die Urms(1/2)-Spannung gleich oder groRRer als der Schwellenwert flir den Spannungs-
einbruch plus Hysterese Spannung ist (siehe Figure 6.12 und Abbildung 6.11),.

e Auf Mehrphasensystemen (Anschlussart: 2W, 3W, 4W, Offenes Dreieck) kénnen zwei ver-
schiedene Ansichten gleichzeitig zur Auswertung herangezogen werden:

o Gruppenansicht A mit ausgewahlter Ansicht ALL int (gemdR IEC 61000-4-30
Klasse S): ein Spannungseinbruch beginnt, wenn die Urms(1/2-Spannung von einem
oder mehreren Kanadlen unter den Schwellwert fiir den Spannungseinbruch fallt
und endet, wenn die Urms(1/2)-Spannung auf allen gemessenen Kandlen gleich oder
groRer als der Schwellwert fir den Spannungseinbruch plus Hysteresespannung
ist.

o Phasenansicht Ph. (zur Fehlersuche): Ein Spannungseinbruch beginnt, wenn die
Urms(1/2)-Spannung auf einem Kanal unter den Schwellenwert fiir den Spannungs-
einbruch fallt und endet, wenn die Urms(1/2)-Spannung auf derselben Phase gleich
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EVENT SETUP

Nominal voltage L-N = 230V

oder groRBer als der Schwellenwert fir den Spannungseinbruch plus der Hystere-
sespannung ist.

WRTREY EVENTS @i 102:24
Date 01.01.2000

: No L START T Level Duration
swell Threshold 110.0% (253.0V) u“um
Swell Hysteresis 20, 2 2 02:22:17.247 S 258.83 0h00m9.990s
Dip Threshold 90.0% (207.0V) 3 123 02:22:39.240 DI 0.06 0h00m12.013s
Dip Hysteresis 2%

Interrupt Threshold 5.0% (11.5Vv)
Interrupt Hysteresis 2%
[ |[__HELP || | | | A ph | ALL w1 || STAT

Abbildung 6.13:Bildschirme fiir den Spannungseinbruch an dem Gerdit

Ein Spannungseinbruch wird durch folgende Daten gekennzeichnet: Dip-Startzeit, Niveau (Upip)
und Dip-Dauer:

Upip - die Rest-Einbruchsspannung, ist der niedrigste Urms(1/2) -Wert, der auf einem belie-
bigen Kanal wahrend des Einbruchs gemessen wird. Sie wird in der Spalte Niveau in der
Ereignistabelle auf dem Gerat angezeigt.

Dip-Startzeit ist die Zeit, die mit der Zeit flr den Beginn von Urms(1/2) des Kanals gestem-
pelt ist, der das Ereignis ausgelost hat. Sie wird in der Spalte START in der Ereignistabelle
auf dem Gerat angezeigt. Die Dip-Endzeit ist die Zeit, die mit der Zeit flir das Ende von
Urms(1/2) des Kanals gestempelt ist, der das Ereignis ausgeldst hat, festgelegt von dem
Schwellenwert.

Dip-Dauer ist die Zeitdifferenz zwischen der Dip-Startzeit und der Dip-Endezeit. Sie wird
in der Spalte Dauer in der Ereignistabelle auf dem Gerat angezeigt.

6.1.13.3 Spannungsiiberhéhung
Einhaltung der Norm: Einhaltung der Norm: |IEC 61000-4-30 Klasse A (Abschnitte 5.4.1 und 5.4.3)

Der Swell-Schwellenwert fiir die Uberhdhung ist ein Prozentsatz von der Nennspannung, der im
Menii ANSCHLUSS festgelegt wird. Der Uberhéhungsschwellenwert kann vom Benutzer entspre-
chend der Verwendung eingestellt werden. Swell-Hysterese ist der Unterschied der GroRe zwi-
schen den Uberhdhungsstart- und Uberh6hungsende-Schwellenwerten. Die Ereignisauswertung
des Gerats auf dem Bildschirm Ereignistabelle, hangt von der Anschlussart ab:

Auf Einphasensystemen (Anschlussart: 1W), beginnt eine Spannungsiiberh6éhung, wenn
die Urms(1/2)-Spannung lber den Schwellenwert fiir die Spannungsiiberhohung steigt, und
endet, wenn die Urms(1/2-Spannung gleich oder kleiner als der Uberhéhungsschwellen-
wert plus Hysteresespannung ist (siehe Figure 6.12 und Abbildung 6.11),
Auf Mehrphasensystemen (Anschlussart: 2W, 3W, 4W, Offenes Dreieck) konnen zwei ver-
schiedene Ansichten gleichzeitig zur Auswertung herangezogen werden:

o Gruppenansicht A mit der gewahlten Ansicht: ALL inT: Eine Spannungsiberho-
hung beginnt, wenn die Urms(1/2)-Spannung von einem oder mehreren Kanalen
Uber den Schwellwert fir die Spannungserhéhung steigt, und endet, wenn die
Urms(1/2)-Spannung auf allen gemessenen Kandlen gleich oder kleiner als der
Schwellwert fir die Spannungserhéhung plus Hysteresespannung ist.
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o Phasenansicht Ph.: Eine Spannungsiiberhéhung beginnt, wenn die Urms(1/2)-Span-
nung auf einem Kanal Gber den Schwellenwert fiir die Spannungsiiberhéhung
steigt, und endet, wenn die Urms(1/2)-Spannung auf der gleichen Phase gleich oder
kleiner ist als der Schwellenwert fir die Spannungsiiberhéhung plus Hysterese-
spannung.

Eine Spannungsiiberhéhung wird durch folgende Daten gekennzeichnet: Swell-Startzeit, Niveau
(Uswen) und Swell-Dauer:

Uswei - die maximale Uberhéhungsspannung, ist der groRte Urms(1/2-Wert, der auf einem
beliebigen Kanal wiahrend der Uberhéhung gemessen wird. Sie wird in der Spalte Niveau
in der Ereignistabelle auf dem Gerat angezeigt.

Swell-Startzeit ist die Zeit, die mit der Zeit fiir den Beginn von Ugrms(1/2) des Kanals gestem-
pelt ist, der das Ereignis ausgelost hat. Sie wird in der Spalte START in der Ereignistabelle
auf dem Geréat angezeigt. Die Uberhéhungs-Endzeit ist die Zeit, die mit der Zeit fiir Urms(1/2)
des Kanals gestempelt ist, der das Ereignis ausgelost hat, festgelegt von dem Schwellen-
wert.

Die Dauer einer Spannungsiiberhéhung ist die Zeitdifferenz zwischen dem Beginn und
dem Ende der Uberhéhung. Sie wird in der Spalte Dauer in der Ereignistabelle auf dem
Gerat angezeigt.

6.1.13.4 Spannungsunterbrechung
Einhaltung der Norm: IEC 61000-4-30 Klasse S (Abschnitt 5.5)

Das Messverfahren zur Erkennung von Spannungsunterbrechungen ist das gleiche wie fiir Ein-
briiche und Uberhéhungen und ist in den vorhergehenden Abschnitten beschrieben.

Der Unterbrechungsschwellenwert ist ein Prozentsatz von der Nennspannung, der im Men( AN-
SCHLUSS festgelegt wird. Die Unterbrechungshysterese ist der Unterschied der GréRe zwischen
den Unterbrechungsstart- und Unterbrechungsende-Schwellenwerten. Der Unterbrechungs-
schwellenwert kann vom Benutzer entsprechend der Verwendung eingestellt werden. Die Ereig-
nisauswertung des Gerats auf dem Bildschirm Ereignistabelle, hangt von der Anschlussart ab:

Bei Einzelphasensystemen (1W) beginnt eine Spannungsunterbrechung, wenn
die Ugrmsi1/2-Spannung unter den Spannungsunterbrechungs-Schwellenwert sinkt, und
endet, wenn der Urmsi1/2-Wert dem Spannungsunterbrechungs-Schwellenwert plus Hys-
terese gleich ist oder diesen Ubersteigt (siehe Figure 6.12 und Abbildung 6.11),

Nur bei Mehrphasensystemen (2W, 3W, 4W, Offenes Dreieck) kdnnen zwei verschiedene
Ansichten gleichzeitig zur Auswertung herangezogen werden:

o o Gruppenansicht A mit der Ansicht AL INT ausgewadhlt: eine Spannungs-
unterbrechung beginnt, wenn die Urms(1/2)-Spannung auf allen Kanalen unter
den Schwellwert fiir die Spannungsunterbrechung fillt, und endet, wenn die
Urms(1/2)-Spannung auf einem beliebigen gemessenen Kanal, gleich oder groRer
als der Schwellwert fir die Spannungsunterbrechung plus Hysteresespannung
ist.

o Phasenansicht Ph.: eine Spannungsunterbrechung beginnt, wenn die Urms(1/2)
urms(1/2)-Spannung auf einem Kanal unter den Schwellenwert fiir die Span-
nungsunterbrechung fallt, und endet, wenn die Urms(1/2-Spannung gleich oder
groBer als der Schwellenwert fiir die Spannungsunterbrechung plus der Hyste-
resespannung auf dem gleichen Kanal ist.
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EVENT SETUP RPN EVENTS @i 102:48

Nominal voltage L-N = 230¥ Date 01.01.2000
; START
Swell Threshold 110.0% (253.0V) “M"m
Swell Hysteresis 29, 123 02:39:47.254 0.06 0h00m7.987s
Dip Threshold 90.0% (207.0V)
Dip Hysteresis 2% e
Interrupt Threshold 5.0% (11.5V)
Interrupt Hysteresis 2%
J' |[__HELP || I | [ A en s INT | STAT

Abbildung 6.14:Bildschirme fiir Spannungsunterbrechungen an dem Gerdt

Eine Spannungsunterbrechung wird durch folgende Daten gekennzeichnet: Startzeit der Unter-
brechung, Niveau (Uunt) und Dauer der Unterbrechung:

UUnterbr. - der minimale Wert der Unterbrechungsspannung, ist der niedrigste Urms(1/2)
-Wert, der auf einem beliebigen Kanal wahrend der Unterbrechung gemessen wird. Sie
wird in der Spalte Niveau in der Ereignistabelle auf dem Gerat angezeigt.

Die Unterbrechungsstartzeit ist die Zeit, die mit der Zeit fiir den Beginn von Urms(1/2) des
Kanals gestempelt ist, der das Ereignis ausgelOst hat. Sie wird in der Spalte START in der
Ereignistabelle auf dem Geréat angezeigt. Die Unterbrechungsendzeit ist die Zeit, die mit
der Zeit fiir das Ende von Ugms(1/2) des Kanals gestempelt ist, der das Ereignis ausgeldst
hat, festgelegt von dem Schwellenwert.

Die Unterbrechungsdauer ist die Zeitdifferenz zwischen dem Beginn und dem Ende der
Unterbrechung. Sie wird in der Spalte Dauer in der Ereignistabelle auf dem Gerat ange-
zeigt.

6.1.14 Alarme

Allgemein kann ein Alarm als ein Ereignis mit beliebiger Gr6RBe angesehen werden. Alarme wer-
den in der Alarmtabelle festgelegt (fiir die Einstellungen in der Alarmtabelle - siehe Abschnitt
4.21.3 fur die Einrichtung der Alarmtabelle). Das Basis-Messzeitintervall fiir: Alarme der Span-
nung, des Stroms, der Wirk-, Blind- und Scheinleistung, der Harmonischen und der Unsymmetrie
ist ein 10/12-Zyklenintervall.

Jeder Alarm hat Merkmale, die in der Tabelle unten beschrieben sind. Ein Alarm wird ausgelost,
wenn der 10/12-Zyklen-Messwert auf den mit Phase definierten Phasen den Schwellenwert ge-

maRk des festgelegten Triggergradienten mindestens fir den Wert der Mindestdauer tGber- bzw.
unterschreitet.

Tabelle 6.5: Parameter der Alarmfestlegung

MessgroRe e Spannung

e Strom

e Frequenz

e Wirk-, Blind- und Scheinleistung

e Harmonische und Zwischenharmonische
e Unsymmetrie

o Flicker
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e Netzsignale

Phase L1, L2, L3, L12, L23, L31, Alle, Ges., N
Triggergradient < - Senkung, > - Anstieg
Schwellenwert [Nummer]

Minimale Dauer 200 ms + 10 min

Jeder erfasste Alarm wird durch folgende Parameter beschrieben:

Tabelle 6.6: Alarmsignaturen

Datum Datum, als der ausgewahlte Alarm ausgel6st wurde

Start Startzeit des Alarms - zu der der erste Wert den Schwellenwert unter-
bzw. liberschreitet.

Phase Phase, auf der der Alarm ausgelost wurde

Niveau Mindest- oder Maximalwert des Parameters wahrend des Alarms

Dauer Alarmdauer

6.1.15 Schnelle Spannungsanderungen (RVC)
Einhaltung der Norm: IEC 61000-4-30 Klasse S (Abschnitt 5.11)

Eine schnelle Spannungsinderung (RVC) ist im allgemeinen ein abrupten Ubergang zwischen zwei
"stationdren Zustanden" der RMS Spannungsniveau. Sie wird als Ereignis (ahnlich wie Spannungs-
einbruch oder Uberhéhung) mit Startzeit und Dauer zwischen stationdren Zustandsebenen be-
trachtet. Allerdings (ibersteigen diese stabilen Zustandsniveau nicht Einbruchs- oder Uberho-
hungsschwellenwerte.

6.1.15.1 RVC Ereigniserkennung

Die Umsetzung der Gerate-RVC-Ereigniserkennung erfolgt streng nach den Anforderungen der
Norm IEC 61000-4-30. Es beginnt damit, eine Spannung im stationdren Zustand zu finden. Die
RMS-Spannung ist in einem stabilen Zustand, wenn die 100/120 Ugrwms(1/2-Werte innerhalb eines
RVC-Schwellenwerts aus dem arithmetischen Mittel dieser 100/120 Ugms(1/2-Werte bleiben (die-
ser Wert wird durch den Benutzer im MESSEINSTELLUNG —> RVC-Setup-Bildschirm eingestellt)
Jedes Mal, wenn ein neuer Urwms1/2-Wert zur Verfliigung steht, wird das arithmetische Mittel der
vorherigen 100/120 Urms(1/2)-Werte, einschlieBlich des neuen Werts, berechnet. Wenn ein neuer
Urms(1/2-Wert die RVC-Schwelle Gberschreitet, wird ein RVC-Ereignis erkannt. Nach der Erken-
nung wartet das Gerat fir 100/120 Halbzyklen, bevor es die nachste Spannung im stationaren
Zustand sucht.

Wenn ein Spannungseinbruch bzw. Spannungsiiberhohung wahrend eines RVC-Ereignis erkannt
wird, dann wird das RVC-Ereignis verworfen, da das Ereignis kein RVC-Ereignis ist.

6.1.15.2 RVC-Ereignischarakterisierung

Ein RVC Ereignis wird von vier Parametern gekennzeichnet: Startzeit , Dauer, AUmax und AUss.
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RVC event duration
A RVC threshold

RVC Threshold

with 50% hysteresis

2 +1,100/120
a UrMs ()
& AUss
= \
o S~
> /\ e et

Arithmetic mean
of the previous
100/120 URMS(%) values v

Urms(z) values \
AUmax

DIP Threshold

Abbildung 6.15: RVC-Ereignisbeschreibung

e Startzeit eines RVC-Ereignisses ist der Zeitstempel, wenn der Ugms(1/2-Wert den RVC-
Schwellenwert liberschreitet.

e Die Dauer des RVC-Ereignisses ist um 100/120 Halbzyklen kiirzer als die Dauer zwischen
benachbarten Spannungen im stationaren Zustand.

e AUmax - ist die maximale absolute Differenz zwischen beliebigen Ugms(1/2-Werten wah-
rend des RVC-Ereignisses und dem endgiltigen arithmetischen Mittelwert 100/120
Ugrms(1/2) kurz vor dem RVC-Ereignis. Bei Mehrphasen-Systemen, ist die AUmax die grofte
AUmax auf einem beliebigen Kanal.

e AUss ist die absolute Differenz zwischen dem letzten arithmetische Mittelwert 100/120
Ugrms(1/2) unmittelbar vor dem RVC-Ereignis und dem ersten arithmetischen Mittelwert

100/120 Urwms(i/2) nach dem RVC-Ereignis. Bei Mehrphasen-Systemen ist die AU, die
grofSte AUss auf einem beliebigen Kanal.

6.1.16 Datenaggregation in der ALLGEMEINEN AUFZEICHNUNG
Einhaltung der Norm: IEC 61000-4-30 Klasse S (Abschnitt 4.5)

Der Aggregationszeitraum (IP) wahrend der Aufzeichnung wird definiert mit dem Parameter In-
tervall:ﬂx min im Meni ALLGEMEINER REKORDER festgelegt.

Ein neues Aufzeichnungsintervall beginnt mit einem Takt der Echtzeituhr (10 Minuten *
Halbzyklus, fur Intervallﬂlo min) und dauert bis zum nachsten Takt zuzlglich der Zeit, die fur die
Beendigung der laufenden 10/12-Zyklen-Messung benétigt wird. Wie in der ndchsten Abbildung
dargestellt, wird in derselben Zeit eine neue Messung gestartet. Gemald der Abbildung unten
werden die Daten fur das IP-Zeitintervall von den 10/12-Zyklen-Zeitintervallen zusammengefasst.
Das aggregierte Intervall wird mit der absoluten Zeit markiert. Die Zeitmarkierung ist die Zeit des
Intervallabschlusses. Wie in der Abbildung unten ersichtlich, gibt es wahrend der Aufzeichnung
eine Uberlappung.
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RTC
End of
Interval
10 min interval (x+1) S
A A A
S 10 min interval (x)
A A A\/\':([>
overla|

i j k 1 2 3
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Abbildung 6.16: Synchronisierung und Aggregation von 10/12 Zyklusintervallen

In Abhéangigkeit von der MessgroRe errechnet das Gerat flr jedes Aggregationsintervall den
durchschnittlichen, minimalen, maximalen und/oder aktiven Mittelwert. Dies kann der quadrati-
sche Mittelwert (RMS) oder der arithmetische Mittelwert sein. Die Gleichungen fiir beide Mittel-

werte sind unten dargestellt.
18, (73)

RMS-Mittelwert

Dabei sind:
Armvs — Durchschnitt der MessgroRe Uber ein gegebenes Aggregationsinter-

vall
A —10/12-Zyklen-MessgroRenwert
N — Anzahl der 10/12-Zyklen-Messungen pro Aggregationsintervall.

_1 : _ (74)

Arithmetischer Mittelwert:

Dabei sind:

Aavg — Durchschnitt der MessgroRe Uber ein gegebenes Aggregationsinter-
vall

A —10/12-Zyklen-MessgroRenwert

N — Anzahl der 10/12-Zyklen-Messungen pro Aggregationsintervall.

In der nachsten Tabelle ist die Durchschnittsmethode fiir jede Messgrofie angegeben:

Tabelle 6.7: Methoden der Datenaggregation

Gruppe Wert Aggregationsmethode |Aufgezeichnete Werte
RMS-Mittelwert Min, Avg, Max

Spannung Urms
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THDuy RMS-Mittelwert Avg, Max
CFuy RMS-Mittelwert Min, Avg, Max
IRms RMS-Mittelwert Min, Avg, AvgOn, Max
Strom THD, RMS-Mittelwert Min, Avg, AvgOn, Max
CF RMS-Mittelwert Min, Avg, AvgOn, Max
Frequenz ) .
f(200ms) RMS-Mittelwert Min, AvgOn, Max
Arithmetischer Mittel- |Min, Avg, AvgOn, Max
Zusammengesetzt
wert
R T e Arithmetischer Mittel- |Min, Avg, AvgOn, Max
wert
Nicht-grundfre- Arithmetischer Mittel- |Min, Avg, AvgOn, Max
guent wert
u* RMS Min, Avg, Max
U RMS Min, Avg, Max
ue RMS Min, Avg, Max
u- RMS Min, Avg, Max
. u0 RMS Min, Avg, Max
Unsymmetrie . RMS Min, Avg, AvgOn, Max
I RMS Min, Avg, AvgOn, Max
10 RMS Min, Avg, AvgOn, Max
i- RMS Min, Avg, AvgOn, Max
i0 RMS Min, Avg, AvgOn, Max
Harmonische DC, Uho-so RMS Avg, Max
DC, lho:so RMS Avg, AvgOn, Max
Zwischenharmoni-| Uho:so RMS Avg, Max
sche Iho:so RMS Avg, AvgOn, Max
Netzsignale Usig RMS Min, Avg, Max

Ein aktiver Mittelwert wird nach demselben Prinzip (arithmetisch oder quadratisch) wie der Mit-
telwert berechnet, es werden jedoch nur Messungen berticksichtigt, deren Messwert nicht Null
ist:

Aktiver quadratischer Mittelwert (RMS)

M
ARMSact: iZA27 M < N
\/M ~

Dabei sind:

Armsact — Durchschnitt der MessgroRe fiir den aktiven Teil des vorgegebenen Aggregationsinter-
valls,

A —-10/12 - als ,,aktiv markierter 10/12-Zyklen-MessgroRenwert,

M — Anzahl der 10/12-Zyklen-Messungen mit aktivem Wert (nicht Null).

(75)

1Y ) (76)
Aavgact :VZ Aj , M <N
Aktiver arithmetischer Mittelwert: =1
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Dabei sind:

Aavgact — MessgroBendurchschnitt fiir den aktiven Teil des vorgegebenen Aggregationsintervalls,
A —10/12-Zyklen-MessgroRRenwert im ,aktiven” Teil des Intervalls,

M — Anzahl der 10/12-Zyklen-Messungen mit aktivem Wert (nicht Null).

6.1.16.1 Differenz zwischen Standardmittelwert (Avg) und aktivem Mittelwert (AvgOn)

Beispiel: Angenommen, wir messen Strom an einem Wechselstrommotor, der alle 10 Minuten
fiir 5 min eingeschaltet wird. Der Motor verbraucht 100 A. Der Benutzer stellt das Aufzeichnungs-
intervall auf 10 Minuten ein.

100A

»
LI

5min  10min 15min

Abbildung 6.17: Avg vs. Avgon, Schaltlaststrom

Nach 10 Minuten sind die Werte wie folgt:

Irms (rms-Mittelwert) = 50 A
Irms (rms-AvgOn) = 100 A
AvgOn beriicksichtigt nur solche Messungen, wo der Strom hoher ist als null.

6.1.16.2 Leistungs- und Energieaufzeichnung

Die Wirkleistung wird aus zwei Teilen mit unterschiedlichen Mengen zusammengefasst: Import
(positiv - verbraucht P+) und Export (negativ - erzeugt P-). Blindleistung und Leistungsfaktor sind
in vier Teilen zusammengefasst: positiv induktiv (+i), positiv kapazitiv (+c), negativ induktiv (-i)
und negativ kapazitiv (-c).

Die Abbildung unten stellt ein Phasen-/Polaritdtsdiagramm zu Verbraucht/Erzeugt und Induk-
tiv/Kapazitiv dar:
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CONSUMED REACTIVE

POWER
90'
GENERATED ACTIVE POWER A CONSUMED ACTIVE POWER
CONSUMED REACTIVE POWER CONSUMED REACTIVE POWER
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Capacitive Inductive
=-P — P =P — P+
2Q — Qe+ o 2Q — Qi+ -
;_) % N —  Nc+ § ] § %': N —  Ni+ g<.) )
SB-PF > Prc- £S||| S8PF — PFi+ =29
» @ DPF— DPFc- & o||| ¥ @ DPF —» DPFi+ 3 &
(@) o C-uv o o T u e (@)
T 5Pt Ev 2 5Pt~ E = S
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-Qt — Eg- Qt— Eg-
GENERATED ACTIVE POWER CONSUMED ACTIVE POWER
GENERATED REACTIVE POWER GENERATED REACTIVE POWER
TYPE Y TYPE
Inductive 270" Capacitive
GENERATED REACTIVE
POWER

Abbildung 6.18: Phasen-/Polaritdtsdiagramm zu Verbraucht/Erzeugt und Induktiv/Kapazitiv

6.1.17 Markierte Daten
Einhaltung der Norm: IEC 61000-4-30 Klasse A (Abschnitt 4.7)

Bei einem Spannungseinbruch, einer Spannungsiiberhéhung oder -unterbrechung kdnnte der
Messalgorithmus fir andere Parameter (zum

Beispiel Frequenzmessung) einen unzuverlassiger Wert erzeugen. Das Markierungs-Konzept ver-
meidet, das ein einzelnes Ereignis mehr als einmal in verschiedenen Parametern gezahlt wird
(zum Beispiel ein einziger Einbruch als Einbruch und als Spannungsanderung gezahlt wird), und
zeigt an, dass ein Gesamtwert unzuverlassig sein kdnnte.

Markieren wird nur durch Spannungseinbriiche und -erhéhungen und Unterbrechungen ausge-
|6st. Die Erkennung von Spannungseinbrichen und Spannungsiiberhéhungen ist abhangig von
der Schwelle die durch den Benutzer ausgewahlt wurde, die Auswahl beeinflusst, welche Daten
"markiert" werden.
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Voltage

l

[ 10-min interval (n-1) 10-min interval (n) 10-min interval (n+1) |

Flagged I%A

U,L,-TREND L1 [FI[R]_om 17:53

10.May.2013 [*1l00.06U : 288.8H
12:02:60 g

U1E

tamin div |

"'[2'“"5 HU|fU,Iu;|H1 zisul.E” . ]

Abbildung 6.19: Markierte Daten zeigen, dass der aggregierte Wert unzuverldssig sein kénnte

6.1.18 WellenformMomentaufnahme

Wahrend der Messkampagne kann das Energy Master Momentaufnahmen von der Wellenform
anfertigen. Dies ist besonders fir das Speichern von voriibergehenden Merkmalen oder des
Netzwerkverhaltens zweckmaRig. Die Momentaufnahme speichert alle Netzwerksignaturen und
Wellenform-Abtastungen fir 10/12 Zyklen. Der Benutzer kann mit der Funktion SPEICHERLISTE
(siehe 4.19) oder der Software PowerView v3.0 die gespeicherten Daten lUberwachen. Die Wel-
lenform-Momentaufnahme wird durch Starten des ALLGEMEINEN Recorders oder durch Driicken

a fiir 3 Sekunden in jedem der MESSUNG-Unterbildschirme aufgezeichnet.

in langes Driicken au ost die -
Ein | Driick fa 16st die MOMENTAUFNAHME DER WELLEN
FORM aus. Das Gerat speichert alle gemessenen Parameter in einer Datei.

Hinweis: Die WELLENFORM-MOMENTAUFNAHME wird beim Starten von ALLGEMEINER REKOR-
DER automatisch erstellt.
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6.1.19 Wellenformrekorder (nur am Energy Master XA verfiigbar.)

Der Wellenformrekorder kann verwendet werden, um die Wellenform eines bestimmten
Netzereignisses zu erfassen: beispielsweise Spannungsereignis, Einschaltstrom oder
Alarm In der Wellenformaufzeichnung werden Abtastwerte von Spannung und Strom fur
eine bestimmte Dauer gespeichert. Der Wellenformrekorder startet, wenn der voreinge-
stellter Ausloser auftritt. Der Speicherpuffer ist in Pre-Trigger- und Post-Trigger-Puffer
aufgeteilt. Pre- und Post-Trigger-Puffer werden von Wellenform-Momentaufnahmen ge-
bildet, die vor und nach dem Auftreten eines Ausldsers erstellt werden, wie in der folgen-
den Abbildung gezeigt.

WAVEFORM REC. {100 15:18
TRIGGER Events |
DURATION 2s

PRETRIGGER 1s

STORE MODE Continuous (max. 200 rec.)

\

Available memory: 36758 records (6698MB)

[ START || HELP || CONFIG || CHECKGC. |

A

Record Duration = 2 sec S
PreTrigger = 1 sec PostTrigger=1sec,

»
Ll

T Record stop
Trigger point

Record start

Abbildung 6.20: Beschreibung von Auslésung und Pre-Triggering

Es sind mehrere Ausléserquellen moglich:

Manueller Ausldser - der Benutzer 16st die Wellenformaufzeichnung manuell aus.
Spannungsereignisse - das Gerat startet den Wellenformrekorder, wenn ein
Spannungsereignis eintritt. Spannungsereignisse werden im Menu EREIGNIS-
EINRICHTUNG eingestellt (siehe 4.21.2 fur Details), wo der Benutzer Schwellen-
Grenzwerte flr jeden Ereignistyp definiert: Einbruch, Uberhéhung und Unterbre-
chung. Der Wellenformrekorder beginnt die Aufzeichnung jedes Mal, wenn ein
Ereignis eintritt. Das Gerat erfasst dann Urms(2)- und Irms(w2)-Werte in einer
RxxxXINR.REC-Datei und Wellenform-Abtastwerte fir alle Spannungen und
Strédme in einer RxxxxWAV.REC-Datei. Wenn der Parameter PRETRIGGER gro-
Rer ist als null, startet die Aufzeichnung fur eine definierte Zeit vor dem Ereignis
und endet, wenn die Lange der Aufzeichnungs-DAUER erreicht ist. In der folgen-
den Abbildung ist ein Spannungseinbruch gezeigt, wo die Spannung vom Nenn-
wert fast auf null sinkt. Wenn die Spannung unter den Einbruchs-Schwellenwert
sindk, |6st dies den Rekorder aus, der Spannungs- und Stromabtastwerte von ei-
ner Sekunde vor Einbruch bis eine Sekunde nach Eintritt des Einbruchs erfasst.
Man beachte, dass dann, wenn wahrend dieses Zeitraums ein anderes Ereignis
eintritt (beispielsweise eine Unterbrechung, wie in der Abbildung unten), dieses
in der gleichen Datei erfasst wird. In dem Fall, dass ein Spannungsereignis lan-
ger andauert, beginnt eine neue Aufzeichnung, nachdem die erste Aufzeichnung
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geendet hat, sobald irgendein neues Ereignis eintritt (als Beispiel ist in der Abbil-
dung unten ein Spannungsrampenereignis gezeigt).

Voltage
A < Duration (2sec) _, Duration (2 sec) -
- [ o _Pretrigger
(1 sec) T (Lsec) T
Dip Treshold +— - — —\—/L Il et ]
(90% UNom) URmS(l/Z)f
Trigger
Point

Trigger Point

(cause: interru%
Int. Treshold 4 — —————————— —— 0 — — — — o
(5 % Unom) 2

(cause: dip)

\ I J N )t
[
Waveform record No.1 Waveform record No.2
usp | RECO0LWAV
S RECO00L.INR
ad | RECO02.WAV
RECO002.INR

Abbildung 6.21: Auslésung durch Spannungsereignisse

e Spannungsniveau — das Instrument startet den Wellenformrekorder, wenn die

gemessene RMS-Spannung einen bestimmten Spannungsschwellenwert er-
reicht.

Voltage

A - Duration (2 sec)

-}

lPretriggerl

D)

A MY AN _

Urms(1/2)

[
Ll

Trigger:
Voltage level

Trigger Poin

\ | /t;

Waveform record

psD RECO001.WAV

RECO001.INR
Card

Abbildung 6.22: Auslésung durch Spannungsniveau

e Stromniveau - das Instrument startet den Wellenformrekorder, wenn der gemes-
sene Strom einen bestimmten Stromschwellenwert erreicht. In der Regel wird
diese Art der Auslosung zum Erfassen von Einschaltstromen verwendet.
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Current

A - Duration (2 sec)

-

PretriggerI

(1 sec)

[
P

ITrigger Point

Trigger: _—|— —
Current level

Waveform record

RECO001.WAV

SD
- RECOOL.INR

Card

Abbildung 6.23: Auslésung durch Stromniveau (Einschaltstrom)

e Alarme — das Gerat startet den Wellenformrekorder, wenn irgendein Alarm aus
einer Alarmliste detektiert wird. Um zu sehen, wie eine Alarmtabelle einzurichten
ist, betrachten Sie bitte Abschnitt 4.21.3.

e Spannungsereignisse und Alarme — das Gerat startet den Wellenformrekorder,
wenn entweder ein Spannungsereignis oder ein Alarm eintritt.

e Intervall — das Gerat startet den Wellenformrekorder periodisch, jedes Mal nach
einem bestimmten Zeitintervall. Intervall:{JAblauf von 10 min.

e Der Benutzer kann bis zu 200 einzelne oder kontinuierliche Wellenformaufzeich-
nungen durchfuhren. Bei der kontinuierlichen Wellenformaufzeichnung initialisiert
der Power Master automatisch die nachste Wellenformaufzeichnung nach Ab-
schluss der vorangehenden.

6.1.19.1 Auslésung durch Spannungsereignisse
Der Wellenformrekorder kann so eingerichtet werden, dass er bei Spannungsereignissen

auslost, wie in der Abbildung unten gezeigt.

Nominal voltage L-N = 230V

Swell Threshold [ 110.0% (253.0v)
Swell Hysteresis 2%

Dip Threshold 90.0% (207.0V)
Dip Hysteresis 2%

Interrupt Threshold 5.0% (11.5Vv)
Interrupt Hysteresis 2%

J' | HELP ] I i

Abbildung 6.24: Einrichtung des Wellenformrekorders zum Auslésen bei Spannungser-
eignissen
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6.1.19.2 Einschaltstromrekorder

Zusatzlich zur Wellenformaufzeichnung, die Spannungsabtastwerte darstellt, speichert
das Gerat auch die RMS-Spannung Urms(1/2) und den RMS-Strom Irms(1/2). Diese Art der
Aufzeichnung eigent sich besonders zur Erfassung von Motoreinschaltstromen. Sie liefert
eine Analyse der Spannungs- und Stromschwankungen beim Starten des motors oder
starker Verbraucher. Fir den Strom wird der Irms(12)-Wert gemessen (Halbzyklus-RMS-
Strom, nach jedem halben Zyklus aktualisiert), wahrend fur die Spannung Urms(/2)-Werte
fur jedes Intervall gemessen werden Vollzyklus-RMS-Spannung, nach jedem halben Zyk-
lus aktualisiert). In den folgenden Abbildungen ist die Niveauauslésung gezeigt.

Measured signal
A Inrush, fluctuation or other event
Uorl

Inrush record

A | or
Uorl Rms(1/2)

URms(l/Z)

" [ Slope: Fall

|
Trigger point t

v

Abbildung 6.25: Niveauauslésung

Triggering slope

Slope: rise
vy

Slope: fall
y

Abbildung 6.26: Triggergradient

6.1.20 Transientenrekorder

Der Transientenrekorder ahnelt dem Wellenformrekorder. Er speichert einen auswahlba-
ren Satz von Pre- und Post-Trigger-Abtastwerten bei Aktivierung des Auslosers, aber mit
einer 10-fach héheren Abtastrate.

Der Rekorder kann bei Hullkurve oder Niveau ausgelost werden.

Ein Hullkurvenausloser wird aktiviert, wenn ein Unterschied zwischen gleichen Abtast-
werten bei zwei aufeinanderfolgenden Perioden des Ausodsersignals grofer ist ein vorge-
gebener Grenzwert.
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t Allowed waveform area
(envelope)

A ﬁ | —-> Level
\J

Abbildung 6.27: Transientenausléserdetektion (Hlillkurve)

ein Niveauausloser wird aktiviert, wenn der Spannungs-/Stromabtastwert groRer ist als
ein vorgegebener Grenzwert.

Leve I\ v .

A 4

Abbildung 6.28: Transientenausléserdetektion (Hiillkurve)

Hinweis: Eine Speicherung im Datenspeicher des Gerats verursacht eine Totzeit zwi-
schen aufeinanderfolgenden Transientenaufzeichnungen. Die Totzeit ist proportional zur
Aufzeichnungsdauer, und im schlimmsten Fall dauert es bei einer Transiente mit einer
Lange von 50 s 4 s, bevor eine neue Transiente erfasst werden kann.
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6.2 Uberblick tiber die Norm E50160

Die Norm EN 50160 definiert, beschreibt und spezifiziert die Hauptmerkmale einer Spannung an
den Versorgungsanschliissen 6ffentlicher Nieder- und Mittelspannungsnetze unter normalen Be-
triebsbedingungen. Diese Norm gibt die Grenzen oder Werte wieder, innerhalb derer erwartet
werden kann, dass die Spannungseigenschaften im gesamten o6ffentlichen Netz gleich bleiben.
Sie beschreibt nicht die durchschnittliche Situation eines individuellen Netzbenutzers. Die Tabelle
unten enthélt einen Uberblick tiber die Grenzwerte der EN 50160.

Tabelle 6.8: Uberblick iiber die LV-Grenzwerte der Norm EN 50160 (Kontinuierliche Erscheinun-

gen)

Erscheinung der Versorgungs- Zulassige Mess- Uberwa- Zulassiger
Spannung Grenzwerte Intervall chungs- Prozentwert
zeitraum
Netzfrequenz 49.5+50.5 Hz 10s 1 Woche 99,5 %
47.0 +52.0 Hz 100 %
230V +10% 95 %
Schwankungen der Versor- +10% 10 min 1 Woche
gungsspannung, Unenn 230V 100 %
-15%
Flickerstarke PIt Plt<1 2h 1 Woche 95 %
. 0+2%, .
Spannungsunsymmetrie u- . 10 min 1 Woche 95 %
gelegentlich 3%
Gesamte harm. Verzerrung, 8% 10 min 1 Woche 95 %
THDu
Spannungsharmonische, Uh, Siehe Table 6.9 10 min 1 Woche 95%
Netzsignale Siehe Abbildung 6.29 | 2s 1Tag 99 %

6.2.1 Netzfrequenz

Fiir Systeme mit synchronisiertem Anschluss an ein Verbundnetz muss die Nennfrequenz der
Versorgungsspannung 50 Hz betragen. Unter normalen Betriebsbedingungen muss der Mittel-
wert der Uber 10 s lang gemessenen Grundfrequenz in folgendem Bereich liegen:

50 Hz + 1% (49,5 Hz ... 50,5 Hz) wahrend 99,5 % eines Jahres;

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

6.2.2 Schwankungen der Versorgungsspannung

Unter normalen Betriebsbedingungen muss der 10-Minuten-Mittelwert der Ugms-Werte der
Versorgungsspannung wahrend jedes Zeitraums von einer Woche zu 95 % in dem Bereich Unenn
+ 10 % liegen. AuRerdem miissen alle Urms-Werte der Versorgungsspannung in dem Bereich Up-
enn+10% /- 15 % liegen.

6.2.3 Unsymmetrie der Versorgungsspannung

Unter normalen Betriebsbedingungen mussen die 10-Minuten-Mittelwerte von den Effektivwer-
ten der (grundfrequenten) Gegenkomponente der Phasenversorgungsspannung wahrend jedes
Zeitraums von einer Woche zu 95 % innerhalb des Bereichs von 0 % bis 2 % der (grundfrequenten)
Mitkomponente der Phase liegen. In einigen Bereichen mit Nutzeranlagen, die teilweise
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einphasig oder zweiphasig an das Netz angeschlossen sind, treten an den dreiphasigen Versor-
gungsanschlissen Unsymmetrien bis zu ca. 3 % auf.

6.2.4 THD der Spannung und Harmonische

Unter normalen Betriebsbedingungen missen die 10-Minuten-Mittelwerte jeder individuellen
harmonischen Spannung wahrend jedes Zeitraums von einer Woche zu 95 % unter dem oder
maximal auf der Hohe des in der Tabelle unten aufgefiihrten Wertes liegen.

Daruber hinaus missen die THDy-Werte der Versorgungsspannung (einschlieBlich aller Harmo-
nischen bis zur 40.) unter 8 % oder maximal auf dieser Hohe liegen.

Table 6.9: Werte der individuellen harmonischen Spannungen an der Versorgung

Ungerade Harmonische Gerade Harmonische
Kein Vielfaches von 3 Vielfache von 3
GroBen-  Relative GroRen- Relative Span- | GroBen- Relative Span-
ordnung  Spannung ordnung h nung (Un) ordnung nung (Un)
h (Un) h
5 6,0 % 3 5,0% 2 2,0%
7 5,0% 9 1,5% 4 1,0%
11 35% 15 1,0% 6..24 0,5%
13 3,0% 21 0,75 %
17 2,0%
19 1,5%
23 1,5%
25 1,5%

6.2.5 Zwischenharmonische Spannung

Aufgrund der Entwicklung bei den Frequenzumrichtern und gleichartiger Regeltechnik wachst
das Niveau der Zwischenharmonischen. Die Niveaus stehen zur Diskussion, weitere Erfahrungen
stehen noch aus. In bestimmten Fallen, auch auf geringen Niveaus, rufen Zwischenharmonische
Flicker hervor (siehe 6.2.7) oder verursachen Interferenzen in Rundsteueranlagen.

6.2.6 Netzsignallibertragung auf der Versorgungsspannung

In einigen Lindern kann das 6ffentliche Verteilernetz vom éffentlichen Versorger fiir die Uber-
tragung von Signalen genutzt werden. Zu Giber 99 % eines Tages muss der 3-Sekunden-Mittelwert
der Signalspannungen kleiner oder gleich den Werten sein, die in nachstehender Abbildung dar-
gestellt sind.
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Abbildung 6.29: Spannungsgrenzwerte bei der Signaliibertragung im Versorgungsnetz gemdf3
EN50160

6.2.7 Flickerstarke

Unter normalen Betriebsbedingungen muss die in einem Zeitraum von 1 Woche durch Span-
nungsschwankungen verursachte Langzeitflickerstarke flir 95 % der Zeit Plt < 1 betragen

6.2.8 Spannungseinbriuche

Spannungseinbriiche werden typischerweise durch Fehler verursacht, die im 6ffentlichen Versor-
gungsnetz oder in den Netzanlagen der Benutzer auftreten. In Abhangigkeit vom Typ des Versor-
gungssystems und dem Beobachtungspunkt variiert die jahrliche Haufigkeit erheblich. Dartiber
hinaus kann die Verteilung (iber das Jahr sehr unregelmaBig sein. Die Mehrzahl der Spannungs-
einbriiche haben eine Dauer von weniger als 1 s und eine verbleibende Spannung von mehr als
40 %. Ublicherweise betrigt der Schwellenwert fiir den Beginn eines Spannungseinbruchs 90 %
der Nennspannung. Erfasste Spannungseinbriiche werden nach folgender Tabelle klassifiziert.

Tabelle 6.10: Klassifizierung von Spannungseinbriichen

Restspan- Dauer (ms)
nung 10st<200 | 200<t< 500<t< 1000<t< 5000 < t < 60000
500 1000 5000
90>U =80 Zelle A1 Zelle A2 Zelle A3 Zelle A4 Zelle A5
80>U=270 Zelle B1 Zelle B2 Zelle B3 Zelle B4 Zelle B5
70>U 240 Zelle C1 Zelle C2 Zelle C3 Zelle C4 Zelle C5
40>U2>5 Zelle D1 Zelle D2 Zelle D3 Zelle D4 Zelle D5
U<5 Zelle E1 Zelle E2 Zelle E3 Zelle E4 Zelle E5
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6.2.9 Spannungsuberhohungen

Spannungsiiberhéhungen werden typischerweise durch Schalttatigkeiten und Lastabtrennungen
verursacht.

Ublicherweise betrigt der Schwellenwert fiir den Beginn einer Spannungsiiberhéhung 110 % der
Nennspannung. Erfasste Spannungsiiberhohungen werden nach folgender Tabelle klassifiziert.

Tabelle 6.11: Klassifizierung von Spannungsiiberhéhungen

Uberhdhungs- Dauer (ms)
spannung 10<t <500 500 <t <5000 5000 <t < 60000
Uu=>120 Zelle Al Zelle A2 Zelle A3
120>U>110 | ZelleB1 Zelle B2 Zelle B3

6.2.10 Kurze Unterbrechungen der Versorgungsspannung

Unter normalen Betriebsbedingungen reicht das Auftreten von kurzen Unterbrechungen der Ver-
sorgungsspannung von einigen Zehn bis zu einigen Hundert. Die Dauer von ungefdahr 70 % der
kurzen Unterbrechungen kann kiirzer sein eine Sekunde.

6.2.11 Lange Unterbrechungen der Versorgungsspannung

Je nach Region kann unter normalen Betriebsbedingungen die jahrliche Haufigkeit von unbeab-
sichtigten Spannungsunterbrechungen mit einer Dauer von mehr als drei Minuten weniger als 10
bis zu 50 betragen.

6.2.12 Rekorder Einstellungen fur die EN 50160Analyse

Der Energy Master XA/Energy Master ist in der Lage, fur alle in den vorherigen Abschnitten be-
schriebenen Werte die EN 50160-Analysen durchzufiihren. Zur Vereinfachung des Verfahrens
verfugt der Energy Master XA/Energy Master hierfiir Uber eine vordefinierte Konfiguration des
Rekorders (EN 50160). StandardmaRBig sind auch alle Stromparameter (RMS, THD usw.) in die
Untersuchung eingeschlossen, wodurch zusatzliche Analyseinformationen geliefert werden kon-
nen. Zusatzlich kann der Nutzer wahrend der Analyse der Netzqualitat auch gleichzeitig andere
Parameter aufzeichnen wie Leistung, Energie und Harmonische des Stroms.

Um Spannungsereignisse wahrend der Aufzeichnung zu sammeln, muss im Rekorder die Option
»Schliel3t Ereignisse ein” aktiviert sein. Siehe Abschnitt 4.21.2 fir die Einstellungen zu den Span-
nungsereignissen.
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GENERAL REC. {0000 16:14

PROFILE Standard ‘

INTERVAL 10 Min (EN 50160, GOST 32144)
INCLUDE EVENTS On

INCLUDE ALARMS off

INCLUDE SIGNALLING On

START TIME Manual

DURATION | 7 days (38MB)

Recommended/maximal record duration: 60 days /60 days
Available memory: > 1 year (7570MB)

| START || HELP || CONFIG | CHECKC. |

Abbildung 6.30: Vordefinierte Konfiguration des Rekorders nach EN 50160

Nach Abschluss der Aufzeichnung wird die EN 50160-Analyse mit der Software PowerView v3.0
durchgefiihrt. Einzelheiten finden Sie im Benutzerhandbuch von PowerView v3.0.
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7 Technische Daten

7.1 Allgemeine Angaben

Betriebstemperaturbereich:

-20°C++55°C

Lagertemperaturbereich:

-20°C++70°C

Maximale Luftfeuchte:

95 % RH (0 °C + 40 °C), nicht-kondensierend

Verschmutzungsgrad:

2

Schutzklasse:

Verstarkte Isolierung

Messkategorie:

CAT IV /600 V; CAT Ill / 1000 V;
bis zu 4000 Meter Uber Meeresspiegel

Schutzart: IP 40
Abmessungen: 23cmx 14cm x 8 cm
Gewicht (mit Batteriezellen): 0,96 kg

Display:

4,3 Zoll grolRe, farbige Flissigkristallanzeige (LCD) mit Hin-
tergrundbeleuchtung, 480 x 272 Pixel.

Speicher:

8 GB MicroSD-Karte beiliegend; max. 32 GB unterstiitzt

Batteriezellen:

6 x 1,2 V wiederaufladbare NiMH-Akkus
Typ HR 6 (AA)

Gewabhrleisten den vollen Betrieb bis zu 6 Stunden*

Externe DC-Versorgung - Ladege-
rat:

100-240 V~, 50-60 Hz, 0,4 A~, CAT 11300 V
12V DC, min1,2A

Maximaler Verbrauch:

12 V /300 mA — ohne Batteriezellen
12V /1 A—-wéahrend des Ladens der Akkus

Batterieladezeit:

3 Stunden*

Kommunikation:

UsB 2.0 Standard USB Type B

* Ladezeit und Betriebsstunden sind fiir Batteriezellen mit einer Nennladung von 2000 mAh an-

gegeben.

7.2 Messungen

7.2.1 Allgemeine Beschreibung

Max. Eingangsspannung (Phase — Neutrallei- | 1000 Vgwus
ter):

Max. Eingangsspannung (Phase — Phase): 1730 Vrwvs
Eingangsimpedanz Phase - Neutralleiter: 6 MQ
Eingangsimpedanz Phase - Phase: 6 MQ

AD-Wandler

16 Bit 7 Kanale, simultane Abtastung

Abtastfrequenz:

liasing-Filter

50Hz / 60 Hz Systemfrequenz Antia-

7 k Abtastungen/s
Durchlassband (-3dB) 0 + 3.4 kHz
Sperrband (-80dB) > 30 kHz
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Ubergangsmodus 30,6 k Abtastungen/s
Antialiasing-Filter Durchlassband (-3dB) 0 + 8.0 kHz
Hinweis: Nur beim Energy Master XA | Sperrband (-80dB) > 80 kHz
Bezugstemperatur 23°C+2°C
Temperatureinfluss 75 ppm/°C

HINWEIS: Das Gerat hat 3 interne Spannungsbereiche. Entsprechend der Parametereinstellung
zur Nennspannung wird der Bereich automatisch ausgewahlt. Fiir Einzelheiten - siehe die Tabel-
len unten.

Nennphasenspannung (L-N): Unenn Spannungsbereich
50V +120V (L-N) Bereich 1
121V +240V (L-N) Bereich 2
241V + 480V (L-N) Bereich 3
481V +1000 V (L-N) Bereich 4
Nennleiterspannung (L-L): Unenn Spannungsbereich
50V +208V (L-L) Bereich 1
209V +416 V (L-L) Bereich 2
417V + 831V (L-L) Bereich 3
832V +1730V (L-L) Bereich 4

HINWEIS: Stellen Sie sicher, dass wahrend der Messung und Protokollierung alle Spannungsklem-
men angeschlossen sind. Nicht angeschlossene Spannungsklemmen kénnen elektromagnetische
Storungen verursachen und falsche Ereignisse auslosen. Es wird empfohlen, sie mit dem neutra-
len Spannungseingang des Gerats kurz zu schlieRen.

7.2.2 Phasenspannungen

7.2.2.1 10/12-Zyklen-Phaseneffektivspannung: Uirms, Uzzms, Uzems, AC+DC

Messbereich Auflésung* Genauigkeit Nennspannung Unenn

10 % Unenn + 150 % Unenn 10 mV, 100 mV 0.2 % - Unenn 50 + 1000 V (L-N)

* - hdngt von der gemessenen Spannung ab

7.2.2.2 Halbzyklus-Effektivspannung ( Ereignisse, min, max): Uirms(1/2), U2rms(1/2), U3rms(1/2),
Uiwmin, Uzmin, Usminy Uimax, Uzmax, Usmax, AC+DC

Messbereich Auflosung* Genauigkeit Nennspannung Unenn

3% UNEnN + 150 % UNENN 10 mV, 100 mV +04% - UNenn 50 + 1000V (L-N)

* - hdngt von der gemessenen Spannung ab

7.2.2.3 HINWEIS: Die Messungen der Spannungsereignisse basieren auf der Halbzyklus-Effek-
tivspannung.

7.2.2.4 Scheitelfaktor: CFyi, CFyz, CFus, CFun

Messbereich Auflésung* Genauigkeit
1,00 + 2,50 0,01 5% - CFu

203



Energy Master XA/Energy Master

Technische Daten

* - hdangt von der gemessenen Spannung ab

7.2.2.5 Spitzenspannung: Uir, Uzex, Usri, AC+DC

Messbereich Auflésung* Genauigkeit
Bereich 1: 20,0 = 255,0 Vpk 10 mV, 100 mV +1.0% - Us
Bereich 2: 50,0V +510,0 Vpk 10 mV, 100 mV +1.0% - Us
Bereich 3: 110.0V =+ 1000.0 Vpk 100 mV, 1V +1.0 % - Ur
Bereich 4: 200.0 V +2250.0 Vpk 100 mV, 1V +1.0 % - Ur

* - hangt von der gemessenen Spannung ab

7.2.3 Leitungsspannungen

7.2.3.1 10/12-Zyklen-Leitungseffektivspannung: Ui2rms, U23rms, U31rRms, AC+DC

Messbereich

Auflésung*

Genauigkeit

Nennspannungsbereich

10 % Unenn =+ 150 % Unenn

10 mV, 100 mV

+0.2 % - Unenn

50 + 1730 V (L-L)

7.2.3.2 Halbzyklus-Effektivspannung (Ereignisse, min, max): Uizrms(1/2), U23rms(1/2), U31rms(1/2),
Uizmin, Uz23min, Usimin, Ui2max, U23mvax, Uziviax, AC+DC

Messbereich Auflosung* Genauigkeit Nennspannungsbereich
10 % Unenn + 150 % Unenn 10 mV, 100 mV 1+ 0.4 % - Unenn 50+ 1730V (L-L)
7.2.3.3 Scheitelfaktor: CFy21, CFu23, CFu31
Messbereich Auflésung Genauigkeit
1,00 = 2,50 0,01 5% - CFuy
7.2.3.4 Spitzenspannung: Uiz, Uzzex, Usir, AC+DC
Messbereich Auflésung Genauigkeit
Bereich 1: 35,0 + 440,0 Vpk 10 mV, 100 mV +1.0% - Us
Bereich 2: 87.0V +880.0 Vpk 10 mV, 100 mV +1.0% - Us
Bereich 3: 190.0V +1730.0 Vpk 100 mV, 1V +1.0% - Us
Bereich 4: 345.0 V +3700.0 Vpk 100 mV, 1V +1.0% - Us
7.2.4 Strom

Eingangsimpedanz: 100 kQ

7.2.4.1 10/12-Zyklen-RMS-Str0m IlRms, lZRms, I3Rms, lNRms, AC+DC.

Stromzan- Bereich Messbereich Gesamtgenauigkeit des
gen Stroms
1000 A 100 A+ 1200 A
A 1281 100 A 10A+175A 1,2 % - lrvs
5A 0,5A+10A
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0,5A 50mA+1A
50 A 5A+100A
A 1588 5A 05A+10A +1,0 % - lrms
0,5 A 50mA=+1A
A 1033 1000 A 20 A+ 1000 A
100 A 2A+100A *1,7% - laws
A 1069 100 A 5A+200A +1,7 % - lams
10 A 500 mA + 20 A
A 1391 PQA 100 A 5A+200A +1,7 % - lams
10 A 500 mA + 20 A
A 1636 DC: 2000 A 40 A + 2000 A +2,2 % - lams
AC: 1000 A 20 A+ 1000 A
3000 A 300 A + 6000 A
A 1227 300 A 30 A+ 600A +2,0 % - lams
30A 3A+60A
3000 A 300 A + 6000 A
A 1227 5M 300 A 30 A= 600A +2,0 % - lams
30A 3A+60A
3000 A 300 A + 6000 A
A 1445 300 A 30 A+ 600 A +2,0 % - lams
30A 3A+60A
3000 A 300 A + 6000 A
A 1582 300 A 30 A= 600 A +2,0 % - lams
30A 3A+60A
3000 A 300 A + 6000 A
A 1501 300 A 30 A= 600A +2,0 % - lams
30A 3A+60A
3000 A 300 A + 6000 A
A 1502 300 A 30 A= 600A +2,0 % - lams
30A 3A+60A
6000 A 600 A + 12 000 A
A 1503 600 A 60 A+ 1200 A +2,0 % - lams
60 A 6A+120A
6000 A 600 A + 12 000 A
A 1446 600 A 60 A+ 1200 A +2,0 % - lams
60 A 6A+120A
6A 05A+10A
A 1037 0,5 A 10 mA = 10 A 10,8 % - lrvis

Hinweis: Die Gesamtgenauigkeit (in Prozent vom Messwert ) dient als Richtlinie. Den genauen
Messbereich und Genauigkeit Gberpriifen Sie bitte in den Bedienungsanleitungen der betreffen-
den Stromzangen. Gesamtgenauigkeit wird berechnet als:

OverallAccuracy =1,15 - \/ InstrumentAccuracy? + ClampAccuracy?

7.2.4.2 Halbzyklen-RMS-Strom (min, max) lirms(1/2), 12rms(1/2), 13rRms(1/2), INRms(1/2), AC+DC

Stromzan- Bereich Messbereich Gesamtgenauigkeit des
gen Stroms
A 1281 1000 A 100 A+ 1200 A +1,4 % - lrms
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100 A 10A+175A
5A 0,5A+10A
0,5A 50mA=1A
50 A 5A=100A
A 1588 5A 0,5A+10A £1,2 % - lawis
0,5A 50mA=1A
A 1033 1000 A 20 A= 1000 A
100 A 2A+100 A *1,9% - lws
A 1069 100 A 5A=200A
10A 500 mA + 20 A *1,9% - lws
A 1391 PQA 100 A 5A=200A
10A 500 mA + 20 A *1,9% - lrws
A 1636 DC: 2000 A 40 A+ 2000 A £2,4% - Irws
AC: 1000 A 20 A+ 1000 A
3000 A 300 A < 6000 A
A 1227 300 A 30 A+ 600 A £2,2% - lawis
30A 3A60A
3000 A 300 A < 6000 A
A 1227 5M 300 A 30 A+ 600 A £2,2% - Irwis
30A 3A60A
3000 A 300 A= 6000 A
A 1445 300 A 30 A+ 600 A £2,2% - Irwis
30A 3AZ60A
3000 A 300 A= 6000 A
A 1582 300 A 30 A+ 600 A £2,2% - Irwis
30A 3AZ60A
3000 A 300 A= 6000 A
A 1501 300 A 30 A+ 600 A £2,2 % - lawis
30A 3A-60A
3000 A 300 A < 6000 A
A 1502 300 A 30 A+ 600 A £2,2 % - lawis
30 A 3A60A
6000 A 600 A+ 12 000 A
A 1503 600 A 60 A= 1200 A £2,2% - Irwis
60 A 6A=120A
6000 A 600 A< 12 000 A
A 1446 600 A 60 A= 1200 A £2,2% - Irwis
60 A 6A=120A
6A 05A=10A
A 1037 05 o o £1,0% - lrwis

Hinweis: Die Gesamtgenauigkeit (in Prozent vom Messwert) dient als Richtlinie. Den genauen
Messbereich und Genauigkeit Gberpriifen Sie bitte in den Bedienungsanleitungen der betreffen-
den Stromzangen. Gesamtgenauigkeit wird berechnet als:

OverallAccuracy = 1,15 -+ InstrumentAccuracy? + ClampAccuracy?
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7.2.4.3 Spitzenwert lipx, l2px, Ispk, Inex, AC+DC

Messzubehor Spitzenwert Gesamtgenauigkeit des
Stroms
50 A 5A+100A
A 1588 5A 0O5A+10A 11,4 % - lrvs
05A 50mA+1A
A 1033 1000 A 20 A+ 1000 A
100 A 2A+100A £1,2% - lnws
A 1069 100 A 5A+200A
10 A 500 mA < 20 A £1,9% - Irus
A 1391 PQA 100 A 5A+200A
10 A 500 mA < 20 A £1,9% - Irus
A 1636 DC: 2000 A 40 A+ 2000 A £1.9% - lanss
AC: 1000 A 20 A+ 1000 A -
3000 A 300 A+6000 A 12,4 % - lrvs
A 1227 300 A 30A+600A
30A 3A+60A
3000 A 300 A + 6000 A
A 1227 5M 300 A 30A+600A 12,2 % - lrvs
30A 3A+60A
3000 A 300 A+ 6000 A
A 1445 300 A 30A+600A 12,2 % - lrvs
30A 3A+60A
3000 A 300 A + 6000 A
A 1582 300 A 30A+600A 12,2 % - lrvs
30A 3A+60A
3000 A 300 A+ 6000 A
A 1501 300 A 30A+600A 12,2 % - lrvs
30A 3A+60A
3000 A 300 A+6000 A
A 1502 300 A 30A+600A 12,2 % - lrvs
30A 3A+60A
6000 A 600 A+12000A
A 1503 600 A 60A=1200A 12,2 % - lrvs
60 A 6A+120A
6000 A 600 A+12000 A
A 1446 600 A 60A=1200A 12,2 % - lrvs
60 A 6A+120A
6A 05A+10A
A 1037 0,5 A 10 mA = 10 A 11,0 % - lrvis

Hinweis: Die Gesamtgenauigkeit (in Prozent vom Messwert ) dient als Richtlinie. Den genauen
Messbereich und Genauigkeit Gberpriifen Sie bitte in den Bedienungsanleitungen der betreffen-
den Stromzangen. Gesamtgenauigkeit wird berechnet als:

OverallAccuracy = 1,15 -+ InstrumentAccuracy? + ClampAccuracy?
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7.2.4.4 Scheitelfaktor: CFi, p: [1, 2, 3, 4, N], AC+DC

Messbereich

Auflésung

Genauigkeit

1,00 = 10,00

0,01

+5% - CF

7.2.4.5 Genauigkeit der am Stromeingang gemessenen 10/12-Zyklen-Effektivspannung

Messbereich (gerategeeignete Genauigkeit)

Genauigkeit

Bereich 1: 10,0 mVgwms + 300,0 mVerms

Bereich 2: 50,0 mVgms =+ 3,000 Vrwms

+0,5 % - Urws

Messbereich Genauigkeit Scheitelfak-
tor
Bereich 1: 10,0 mVRMS + 150,0 mVRMS
’ ’ + o/ .
Bereich 2: 50,0 mVRMS + 1,500 VRMS +0,5% - Urus 3,0

Urms —am Stromeingang gemessene Effektivspannung

7.2.4.6 Genauigkeit der am Stromeingang gemessenen Halbzyklus-Effektivspannung

Messbereich (gerategeeignete Genauigkeit)

Genauigkeit

Bereich 1: 10,0 mVgms + 300,0 mVrwms

+1,0% - Urwmis

Bereich 2: 50,0 mVgms + 3,0000 Vrwms

+1.0% - Urms

Messbereich Genauigkeit Scheitelfak-
tor
Bereich 1: 10,0 mVRMS + 150,0 mVRMS
7 7 + o/ .
Bereich 2: 50,0 mVRMS + 1,500 VRMS +1,0% - URMS 3,0

7.2.5 Frequenz

Messbereich

Auflésung Genauigkeit

50 Hz Systemfrequenz: 42,500 Hz + 57,500 Hz

+
60 Hz Systemfrequenz: 51,000 Hz + 69,000 Hz 1 mHz +10 mHz
7.2.6 Flicker
Flickertyp Messbereich Auflosung Genauigkeit*
Pinst 0,200 + 10,000 +5% - Pinst
Pst 0,200 + 10,000 0,001 +5% - Pgt
Pt 0,200 + 10,000 +5%- Py
7.2.7 Zusammengesetzte Leistung
Zusammengesetzte Messbereich Genauigkeit
Leistung
. " R
Wirkleistung 0,000 k +999,9 M Ohne Stromznangen £0,5%. P
(W) (nur Gerét)
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Pl, PZ, P3, Pges

4 Digits

Mit flexibler
Stromzange
A 1227 /3000 A
A 1446 / 6000 A

+2,0%-P

Mit Eisenstromzange
A 1281 /1000 A

+1,0%-P

Blindleistung**
(var)
Nll NZI N3l Nges

Ohne Stromzange
(nur Gerét)

+0,8 % -

0,000 k +999,9 M

4 Digits

Mit flexibler
Stromzange
A 1227 /3000 A
A 1446 / 6000 A

+2,0% -

Mit Eisenstromzange
A 1281 /1000 A

+1,0% -

Scheinleistung***
(VA)
Sl, SZ, S3, SEges

Ohne Stromzangen
(nur Gerét)

+0,8% - S

0,000 k +999,9 M

4 Digits

Mit flexibler
Stromzange
A 1227 /3000 A
A 1446 / 6000 A

$2,0%-S

Mit Eisenstromzange
A 1281 /1000 A

$1,0%-S

*Genauigkeitswerte sind giiltig, wenn cos ¢ >0,80, | > 10 % Inenn und U =80 % Unenn
** Genauigkeitswerte sind giiltig, wenn sin ¢ >0,50, | > 10 % Inenn und U >80 % Unenn
*** Genauigkeitswerte sind giiltig, wenn cos ¢ >0,50, | > 10 % Inenn und U 280 % Unenn

7.2.8 Grundfrequente Leistung

Grundfrequente Leistung

Messbereich

Genauigkeit

Grundfrequente
Wirkleistung® (W)

Pfundi, Pfund,, Pfunds,
P+ges

0,000 k +999,9 M

4 Digits

Ohne Stromzangen
(nur Gerat)

+0,5 % - Pfund

Mit flexibler

Stromzange
A 1227 /3000 A
A 1446 / 6000 A

+2,0 % - Pfund

Mit Eisen-
stromzange
A 1281 /1000 A

+1.0 % - Pfund

Grundfrequente Blind-
leistung™* (var)

0,000 k +999,9 M

Ohne Stromzange
(nur Gerat)

+0,5 % - Qfund
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4 Digits
Qfundi, Qfund,, Qfunds,
Q+ges

Mit flexibler
Stromzange
A 1227 /3000 A
A 1446 / 6000 A

+2,0 % - Qfund

Mit Eisen-
stromzange
A 1281 /1000 A

+1,0 % - Qfund

Grundfrequente Schein-
leistung®*** (VA) 0,000 k +999,9 M

Sfundi, Sfund,, Sfunds, 4 Digits
S+ges

Ohne Stromzangen
(nur Gerat)

+0,5 % - Sfund

Mit flexibler

Stromzange
A 1227 /3000 A
A 1446 / 6000 A

2,0 % - Sfund

Mit Eisen-
stromzange
A 1281 /1000 A

1,0 % - Sfund

*Genauigkeitswerte sind gliltig, wenn cos @ >0,80, | > 10 % Inenn und U =80 % Unenn
** Genauigkeitswerte sind gliltig, wenn sin ¢ >0,50, | > 10 % Inenn und U =80 % Unenn
*** Genauigkeitswerte sind giiltig, wenn cos @ >0,50, | > 10 % Inenn und U 280 % Unenn

7.2.9 Nicht-grundfrequente Leistung

Nlcht—gru.ndfrequente Messbereich Bedingungen Genauigkeit
Leistung
Wirkleistung der Harmo- Ohne Stromzangen
nischegn* (W) 0,000 k+999,5 M (nur Gerat) °
+1,0% - Ph
Digi
Phl/ PhZ/ Ph3/ PthS 4 Iglts Ph > 1% * P
Stromverzerrungsleis- Ohne Stromzange
tung* (var;‘g 0,000k =399, M (nur Gerat) °
+2,0% - D
4 Digit
D1, Di2, Di3, Dey, 8IS Di>1%-S
S - Ohne St
P | oonksmmon | e TS
& £2.0% - Dy
4 Digit
Dvi, Dv2, Dvs, Dey '8its Dv>1%-S
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\Y leist d Ohne Stromzange
Harmonischen® (var) | O000K£999,9M | T
12,0% - Dy
4 Digit
D1, Dh2, Dns,Den ‘81t Du>1%-S
Nicht-grundfrequente
Ohne St
Schein- 0,000 k + 999,9 M "(‘J‘nurrgr:rzir)‘gen
leistung™ (VA) +1,0% - Sn
4 Digits
Sn>1%-S
Sn1, Snz, Snz,Sen N °
Scheinleistung der Har-
Ohne Stromzangen
monischen* (VA) 0,000 k + 999,9 M (ur Gerzéit)g
+2,0% - Sy
4 Digits
SH>1%-S
SH1, SH2, SH3,Sen H °
* Genauigkeitswerte sind giiltig, wenn | 210 % Inenn und U >80 % Unenn
7.2.10 Leistungsfaktor (LF)
Messbereich Auflésung Genauigkeit
-1,00 + 1,00 0,01 +0.02
7.2.11 Verschiebungsfaktor (VF) oder Cos ¢)
Messbereich Auflésung Genauigkeit
-1,00 + 1,00 0,01 +0.02
7.2.12 Energie
Messbereich Auflosung Genauigkeit
(kWh, kvarh, kVAh)
Ohne Stromfange 000.000.000,001 + 999.999.999,999 +0,5% - Ep
(nur Gerat)
. Mit
Q.
> A 1227, .A 1446 000.000.000,001 + 999.999.999,999 +2,0% - Ep
2 Flexible
E Stromzange 12 Digits
I3 Mit A 1281
§ Mehrbereichs- 000.000.000,001 + 999.999.999,999 +1,0% - Ep
Stromzange 1000 A
Mit A 1033
000.000.000,001 + 999.999.999,999 +20% -
1000 A 2/0%-Ep
= | Ohne Stromzange -
5 2 B 000.000.000,001 + 999.999.999,999 12 Digits +0,5% - Eq
(nur Gerat)
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Mit
A 1227, ,A 1446 000.000.000,001 + 999.999.999,999 +2,0% - Eq
Flexible
Stromzange
Mit A 1281
Mehrbereichs- 000.000.000,001 + 999.999.999,999 +1,0% - Eq
Stromzange 1000 A
Mit A 1033
000.000.000,001 + 999.999.999,999 +20% -
1000 A 2,0% - Eq
*Genauigkeitswerte sind gliltig, wenn cos @ >0,80, | > 10 % Inenn und U >80 % Unenn
** Genauigkeitswerte sind gliltig, wenn sin ¢ >0,50, | > 10 % Inenn und U =80 % Unenn
7.2.13 Harmonische und THD der Spannung
Messbereich Auflésung Genauigkeit
Uhn < 3 % Unenn 10 mV 10,15 % : Unenn
3 % Unenn< Uhn< 20 % Unenn 10 mV +5% - Uhy
Unenn: Nennspannung (RMS)
Uhn:  gemessene Spannung der Harmonischen
N: harmonische Komponente 0. + 50.
Messbereich Auflésung Genauigkeit
O % UNenn < THDU < 20 % UNenn 0,1 % i 0,4
Unenn: Nennspannung (RMS)
7.2.14 6.2.14 Strom Harmonische, THD und k-Faktor
Messbereich Auflésung Genauigkeit
lhn < 10 % Inenn 10 mV 10,15 % - Inenn
10 % Inenn < |hny < 100 % 10 mV +5% - lhy
INenn:  Nennstrom (RMS) der Stromzange
Ihn:  gemessener Strom der Harmonischen
N harmonische Komponente 0. + 50.
Messbereich Auflésung Genauigkeit
0 % Inenn < THD; < 100 % Inenn 0,1% 0.6
100 % INenn < THDl < 200 % INenn 0,1 % i 0.3
INenn:  Nennstrom (RMS)
Messbereich Auflésung Genauigkeit
0<k<200 0,1 +0,6
7.2.15 Zwischenharmonische der Spannung
Messbereich Auflésung Genauigkeit
Uth < 3 % UNenn 10 mV + 0,15 % . UNenn
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| 3 % Unenn < Uihy < 20 % Unenn 10mV | +5%-Uihy
Unenn: Nennspannung (RMS)
Uihn: gemessene Spannung der Harmonischen
N: zwischenharmonische Komponente 0. + 50.
7.2.16 Zwischenharmonische des Stroms
Messbereich Auflésung Genauigkeit
Ihn < 10 % INenn 10 mV + 0,15 % - INenn
10 % Inenn < Thny < 100 % 10 mV +5% - lihy
INenn:  Nennstrom (RMS)
lihn:  gemessener Strom der Zwischenharmonischen
N zwischenharmonische Komponente 0. + 50.
7.2.17 Netzsignale
Messbereich Auflésung Genauigkeit
1 % Unenn < USig <3 % Unenn 10 mV + 0,15 % - UNenn
3 % Unenn < Usig < 20 % Unenn 10 mV +5% - Usig
UNenn: Nennstrom (RMS)
Usie:  Gemessene Signalspannung
7.2.18 Unsymmetrie
Bereich der Unsymmetrie Auflésung Genauigkeit
u o - o 0 +0,3%
0 0,5% +5,0% 0,1% £0.3%
i o = 9N o o 1%
m 0,0%+20% 0,1% 1%
7.2.19 Uberabweichung und Unterabweichung
Messbereich Auflésung Genauigkeit
UUber O - 50 % UNenn 0,001 % i 0,15 %
Uunter 0 +90 % Unenn 0,001 % +0,15%
7.2.20 Unsicherheit bei Uhrzeit und Dauer
Einhaltung der Norm: IEC 61000-4-30 Klasse S (Abschnitt 4.6)
7.2.20.1 Echtzeituhr (RTC) Temperaturungenauigkeit
Betriebsbereich Genauigkeit
-20°C=+70°C + 3,5 ppm 0,3 s/Tag
0°C=+40°C +2,0 ppm 0,17 s/Tag
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7.2.20.2 Ereignisdauer, Zeitstempel und Unsicherheit des Rekorders

Messbereich Auflésung Fehler
Ereignisdauer 10 ms + 7 Tage 1ms + 1 Zyklus
Aufnahme und FE):ignis-Zeitstem- N/A 1ms +12yklus

7.2.21 TemperaturMessfuhler

Messbereich Auflésung Genauigkeit
-10,0 °C+ 85,0 °C 0.1°C +0,5°C
-20,0 °C+-10,0 °Cund 85,0 °C + 125,0 °C ’ +2,0°C

7.2.22 Phasenwinkel

Messbereich Auflésung Genauigkeit
-180,0° + 180,0° 0,1° +0,6°

7.3 Rekorder

7.3.1 Allgemeiner Rekorder

Abtastung GemaR den Anforderungen nach IEC 61000-4-30 Klasse S. Das Basis-Mess-
zeitintervall fir die Spannung, Harmonische, Zwischenharmonische und
Unsymmetrie ist ein 10 Zyklus Zeitintervall fir eine 50 Hz Stromversor-
gungssystem und ein 12-Zyklus Zeitintervall fiir ein 60 Hz Stromversor-
gungssystem. Das Gerat fiihrt etwa 3 Messungen pro Sekunde durch, bei
kontinuierlicher Abtastung. Alle Kanale werden gleichzeitig abgetastet.
Die eingehenden Messwerte der Harmonischen werden erneut abgetas-
tet, um diese Abtastfrequenz zu gewahrleisten, wird die Abtastfrequenz
fortlaufend mit der Netzfrequenz synchronisiert.

Aufzeichnungsgro- Spannung, Strom, Frequenz, Scheitelfaktor, Leistung, Energie, 50 Harmo-

Ren nische, 50 Zwischenharmonische, Flicker, Netzsignale, Unsymmetrie, Un-
terabweichung und Uberabweichung. Siehe Abschnitt 5.4 fiir Details dazu,
welche Mindest-, Maximal-, Durchschnitts- und aktiven Durchschnitts-
werte flr jeden Parameter gespeichert werden.

Aufzeichnungsin- 1s,3s(150/ 180 Zyklen), 5,10 s, 1 min, 2 min, 5 min, 10 min, 15 min,
tervall 30 min, 60 min, 120 min.

Ereignisse In der Aufzeichnung kdnnen alle Ereignisse uneingeschrankt gespeichert
werden.

Alarme In der Aufzeichnung kénnen alle Alarme uneingeschrankt gespeichert
werden.

Ausloser Vordefinierte Startzeit oder manueller Start.

Hinweis: Wenn wahrend der Aufnahmesitzung die Akkus des Gerats leer werden, zum Beispiel
wegen einer langen Unterbrechung, wird Gerat automatisch abgeschaltet, und nachdem wieder
Spannung anliegt, wird die Aufnahme automatisch neu gestartet.

214



Energy Master XA/Energy Master Technische Daten

Tabelle 7.1: Maximale Dauer der allgemeinen Aufzeichnung

| Aufzeichnungsintervall | Max. Aufzeichnungsdauer*
1s 12 Stunden
35 (150 / 180 Zyklen) 2 Tage
5s 3 Tage
10s 7 Tage
1 min 30 Tage
2 min 60 Tage
5 min
10 min
15 min
30 min > 60 Tage
60 min
120 min

*Mindestens 2 GB freier Speicherplatz sollten auf MicroSD-Karte verfligbar sein.

7.3.2 Momentaufnahme von der Wellenform

Abtastung

7 k Abtastungen / s, fortlaufende Abtastung pro Kanal. Alle Kanale wer-
den gleichzeitig abgetastet.

Aufzeichnungs-
zeit

Zeitraum von 10/12 Zyklen

Aufzeichnungs-
groflen

Abtastungen der Wellenform von: U1, Uy, Us, (U12, Uzs, Uz1), 1, 1, 13, In,
aller Messungen.

Ausloser

Manuell
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7.4 Normen-Einhaltung

7.4.1 Ubereinstimmung mit der IEC 61557-12

7.4.1.1 Allgemeine und wesentliche Merkmale

Funktion zur Beurteilung der Netzqua- | -A
litat
D Indirekte Strom- und direkte Spannungs-
. . messung
Klassifizierung gemaR 4.3 - —
ss Indirekte Strom- und indirekte Spannungs-
messung
Temperatur K50
Feuchtigkeit + Hohe Standard

7.4.1.2 Messeigenschaften

Funktionssymbole | Klasse gemaR IEC 61557-12 Messbereich

P 2 2 % + 200% Inenn ™
Q 2 2 % + 200% Inenn
S 2 2 % + 200% Inenn (V)
Ep 2 2 % + 200% Inenn (V)
Eq 3 2 % + 200% Inenn (!
eS 2 2 % + 200% Inenn ¥
LF 0,5 -1+1

1, Inenn 0,5 2 % Inenn + 200 % Inenn
lhn 1 0% + 100 % Inenn

THD; 2 0% + 100 % Inenn

(1) — Nennstrom hangt vom Stromfihler ab.
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7.4.2 Ubereinstimmung mit der IEC 61000-4-30

Energy Master XA/Energy
IEC 61000-4-30 Abschnitt und Parameter Master Klasse
Messung

4.4 Aggregation von Messungen in Zeitinter-
vallen* Zeitstempel

e aggregiert Gber 150/180 Zyklen Dauer ’ A

e aggregiert Uber 10 min

e aggregiert Uber2 h
4.6 Unsicherheit der Echtzeituhr (RTC) S
4.7 Kennzeichnen A
5.1 Frequenz Freq A
5.2 GroRenordnung der Versorgungsspan- U s
nung
5.3 Flicker Pst, Pt A
5.4 Spannungseinbriche und -tiberhohungen | Ucginbr, Uiberh., Dauer S
5.5 Unterbrechungen Dauer S
5.7 Unsymmetrie u”, u® S
5.8 Spannungsharmonische Uho:so S
5.9 Spannungszwischenharmonische Uiho:so S
5.10 Netzsignalspannung Usig S
5.12 Unterabweichung und Uberabweichung | Uunter, Utber A

* Gerat aggregiert die Messergebnisse entsprechend dem gewahlten Intervall: Parameter in ALL-
GEMEINER-REKORDER. Die aggregierten Messergebnisse werden in TREND-Bildschirmen ange-
zeigt, nur wenn ALLGEMEINER RECORDER aktiv ist.
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8 Wartung

8.1 Einsetzen der Batteriezellen in das Gerat

1. 1. Bevor Sie die Abdeckung des Batteriefachs 6ffnen, stellen Sie sicher, dass der
Netzteiladapter/das Ladegerat und die Messleitungen abgetrennt sind und das Ge-
rat ausgeschaltet ist (siehe Abbildung 3.4).

2. Legen Sie die Batteriezellen so ein, wie es in der Abbildung unten dargestellt ist (le-
gen Sie die Batteriezellen richtig ein, sonst funktioniert das Gerat nicht und die Bat-

teriezellen konnten entladen oder beschadigt werden).

Abbildung 8.1: Batteriefach

1 Batteriezellen
2 Seriennummernschild

3. Drehen Sie das Gerat mit der Vorderseite nach unten (siehe Abbildung unten) und
setzen Sie sie Abdeckung auf die Batteriezellen.
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4.

Abbildung 8.2: SchliefSen der Batteriefachabdeckung

4. Schrauben Sie die Abdeckung am Gerat fest.

A Warnhinweise!

Im Inneren des Gerits herrschen gefidhrliche Spannungen. Trennen Sie alle Messleitun-
gen, entfernen Sie das Netzkabel und schalten Sie das Gerat aus, bevor Sie den Batte-
riefachdeckel entfernen.

Verwenden Sie nur den Netzteiladapter/das Ladegerit, die vom Hersteller oder Hiandler
fiir die Ausriistung geliefert wurden, um einen moglichen Brand oder elektrischen
Schlag zu vermeiden.

Verwenden Sie keine normalen Akkus, wihrend der Netzteiladapter/das Ladegerét an-
geschlossen ist, anderenfalls konnten diese explodieren!

Verwenden Sie nicht gleichzeitig Batteriezellen verschiedenen Typs, verschiedener
Marken, unterschiedlichen Alters oder Ladezustands.

Wenn die Akkus das erste Mal geladen werden, stellen Sie sicher, dass die Ladezeit min-
destens 24 Stunden betragt, bevor das Gerat eingeschaltet wird.

Hinweise:

Es werden wieder aufladbare NiMH-Akkus vom Typ HR 6 (GroRe AA) empfohlen. Ladezeit
und Betriebsstunden werden fiir Batteriezellen mit einer Nennladung von 2000 mAh an-
gegeben.

Wenn das Gerét fur langere Zeit nicht benutzt wird, entnehmen Sie alle Akkus/Akkus aus
dem Batteriefach. Die beiliegenden Batteriezellen kénnen das Gerat fir ca. 6 Stunden
versorgen.

8.2 Akkus

Das Gerat enthalt wiederaufladbare NiMH-Akkus. Diese Akkus diirfen nur durch denselben Typ
ersetzt werden, der auf dem Schild des Batteriefachs oder in diesem Handbuch angegeben ist.

Wenn der Austausch der Batteriezellen notwendig ist, ersetzen Sie alle sechs. Stellen Sie sicher,
dass die Batteriezellen mit korrekter Polaritdt eingelegt sind; eine falsche Polaritat kann die Bat-
teriezellen und/oder das Gerat beschadigen.
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8.2.1.1 Vorsicht beim Laden von Akkus, die neu sind oder Iéinger nicht benutzt wurden

Beim Aufladen von Akkus, die neu sind oder langer (mehr als 3 Monate) nicht benutzt wurden,
konnen unvorhersehbare chemische Prozesse auftreten. NiMH- und NiCd-Akkus sind hiervon un-
terschiedlich betroffen (dieser Effekt wird gelegentlich als Memory-Effekt bezeichnet). Infolge-
dessen kann die Betriebszeit des Gerats bei den ersten Lade-/Entladezyklen wesentlich verkiirzt
werden.

Deshalb wird folgendes empfohlen:
e Vollstandiges Aufladen der Akkus
e Vollstandige Entladung der Akkus (kann bei normaler Arbeit mit dem Gerét erfolgen).
e Mindestens zweimalige Wiederholung des Lade-/Entladezyklus (vier Zyklen werden emp-
fohlen).
Bei Verwendung externer, intelligenter Batterieladegerate wird automatisch ein vollstandiger
Entlade-/Ladezyklus durchgefiihrt.

Nach Durchfiihrung dieses Verfahrens ist die normale Batteriekapazitat wieder hergestellt. Die
Betriebszeit des Gerats entspricht nun den Angaben in den technischen Daten.

8.2.1.2 Anmerkungen

In das Gerat ist ein Ladegerat fiir Akkupacks eingebaut. Das bedeutet, dass die Akkus wahrend
des Ladens in Serie geschaltet sind. Daher miissen alle Akkus einen gleichartigen Zustand aufwei-
sen (dhnlicher Ladezustand, gleicher Typ und gleiches Alter).

Bereits ein einziger Akku in schlechtem Zustand (oder nur von einem anderen Typ) kann eine
nicht ordnungsgemaRe Ladung des gesamten Akkupacks verursachen (Erwarmung des Akku-
packs, erheblich verkiirzte Betriebszeit).

Wenn nach Durchfihrung mehrerer Lade-/Entladezyklen keine Verbesserung erreicht wird, sollte
der Zustand der einzelnen Akkus ermittelt werden (durch Vergleich der Akkuspannungen, deren
Uberpriifung in einem Zellenladegerat usw.). Es ist sehr wahrscheinlich, dass nur einige der Akkus
beschadigt sind.

Die oben beschriebenen Effekte diirfen nicht mit der normalen Abnahme der Akku-Nennladung
Uber die Zeit verwechselt werden. Alle Akkus verlieren etwas an Nennladung, wenn sie wieder-
holt geladen/entladen werden. Die tatsdchliche Abnahme der Nennladung in Abhangigkeit von
der Anzahl der Ladezyklen hangt vom Akku-Typ ab und ist in den technischen Daten des Batte-
rieherstellers fiir diese Akkus angegeben.

8.3 Firmware Upgrade

Metrel als Hersteller flgt standig neue Funktionen hinzu und verbessert bestehende Funktionen.
Um lhr Gerat auf dem neuesten Stand zu halten, empfehlen wir in regelmaBigen Abstanden eine
Priifung, ob Software- und Firmware-Updates verfligbar sind. In diesem Abschnitt ist der Firm-
ware Upgrade-Prozess beschrieben.

8.3.1 Anforderungen

Der Firmware-Upgrade-Prozess hat folgende Anforderungen:
- PC-Computer mit installierter neuester Version der PowerView-Software. Wenn
lhr PowerView nicht mehr aktuell ist, aktualisieren Sie es, indem Sie auf
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"Uberpriifung, ob Updates fiir PowerView vorliegen" im Hilfe-Menii klicken, und
folgen Sie den Anweisungen
- USB-Kabel

E Metrel PowerView v3

File View Tools | Help

El &7 Contents F1 h directo

[ Wielcome || @ Indx

@ Search
l |_‘?,. Check for PowerView updates | . k {
\v.J M % Check for Firmware updates JICK .

~ Welg

Tog About .. id some

Abbildung 8.3: PowerView-Update-Funktion

8.3.2 Upgrade Prozedur

1. Verbinden Sie den PC und Gerat mit dem USB-Kabel
2. Stellen Sie USB-Kommunikation zwischen PC und Gerat her. Gehen Sie in PowerView zum
Meni Tools—>B0ptionen und stellen Sie die USB-Verbindung ein, wie unten in der Abbil-

dung dargestellt.
2 x|

Instrument Connection | Environmert I Troubleshooting I

— Connection Type

Connection type IUSB ﬂ

— USE port parameters

Port Name IMeasurement Instrument USE VCom Port {COMZ) j

Baud Rate |321600 =]

Apphy | o] 3 I Cancel |

Abbildung 8.4: Auswahl USB-Kommunikation

3. Klicken Sie auf Hilfe = Prifen Sie, ob Firmware-Updates vorliegen.

@ Metrel PowerView v3

Eile  View Tools | Help

DE " & Contents F1 h direc
Wecome || @ Ind=
@ Search

4

S Check for PowerView updates .
: M lick

\,-J Check for Eirmware updates
() e
Tog

. = |

d sor

Abbildung 8.5: Menii Priifung auf Firmware

4. Das Fenster zur Versionsprifung wird auf dem Bildschirm angezeigt. Klicken Sie auf den
Start Button.
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P2 Metrel PowerView Version Checker v3.0.0.1789 B ] JE3 | Wl ™ 1etrel PowerView Version Checker v3.0.0.1789 — o) x|
L | Juse =] L ) Jose |
‘ IMeasurEment Instrument U3E VCom Port (COMZ) j Start d IMEasurEmEnt Instrument U3E VCom Fort (COMZ) j Start
Ja21600 =l Ja21600 =

This wtility will cl
e connect

B

Abbildung 8.6: Menii Priifung auf Firmware

inecting to in!

|
B

5. Wenn lhr Gerat eine altere FW hat, wird PowerView Sie informieren, dass eine neue

Version der FW zur Verfligung steht. Klicken Sie auf Ja, um fortzufahren.

& Metrel F

-nnc;;mlﬁlmiswailable

x|

[ ~ @ MNew version found: 2.0.2253
. Do you want to downlead and install this update?

-0 x|

]

Abbildung 8.7: Neue Firmware steht zum Download bereit

6. Nachdem das Update heruntergeladen wurde, wird die FlashMe-Anwendung gestartet.
Diese Anwendung fihrt das Upgrade der FW auf dem Gerat durch. Klicken Sie auf RUN

um fortzufahren.
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remezs -5l

— Project: upgrade.fmp

Instructions

FlashMe

firmware upgrade software

Click on the Run bu

—Progress
Step:

Operation:

—COM Port

AEEEEER Ryl L LS L= [ COM 2 (Measurement Instrument USB VCom Port [

Abbildung 8.8: FlashMe Software fiir das Firmware-Upgrade

7. FlashMe erkennt automatisch das Powermaster-Gerat, das im COM-Port-Auswahlmeni
angezeigt wird. Manchmal muss der Benutzer im FlashMe den COM-Port, mit dem das
Gerat verbunden ist, manuell eintragen. Klicken Sie dann auf Weiter, um fortzufahren.
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remeaz ~ioix

— Project: upgrade.fmp
—Instructions

[»

Connect instrument USB port
with PC.
~

— Progress

Step: 1/3

Operation:

—COM Port

Please select a communication port: ICOMZ (Measurement Instrument USB VCom Port _'J Continue Cancel

Abbildung 8.9: FlashMe Konfigurationsbildschirm

8. Nunsollte der Upgrade-Prozess auf dem Gerat beginnen. Bitte warten Sie, bis alle Schritte
abgeschlossen sind. Beachten Sie, dass dieser Schritt nicht unterbrochen werden darf; da
sonst das Gerat nicht richtig funktioniert. Wenn der Upgrade-Prozess schiefgeht, wenden
Sie sich bitte an lhren Handler oder direkt an Metrel. Wir helfen Ihnen, das Problem zu
beheben und das Gerat wieder in Stand zu setzen.
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RI=T

— Project: upgrade.fmp
—Instructions

| »

Connect instrument USB port
with PC.

hd

— Progress
Step: 1/3

Operation: Programming FLASH

I

— COM Port

Please select a communication port: ICDF-V'.: (Measurement Instrument USB VCom Port 'I Cancel

Abbildung 8.10: FlashMe-Programmierbildschirm

8.4 Erlauterungen zur Stromversorgung

A Warnhinweise
e Verwenden Sie nur das vom Hersteller gelieferte Ladegerit.
e Trennen Sie den Netzteiladapter ab, wenn Sie normale (nicht wieder aufladbare) Batte-
riezellen verwenden.

Wenn Sie den Original-Netzteiladapter/das Original-Ladegerat verwenden, ist das Gerat nach
dem Einschalten sofort vollstandig einsatzbereit. Die Batteriezellen werden gleichzeitig geladen
und die Ladezeit betragt 3,5 Stunden.

Die Akkus werden immer dann aufgeladen, wenn der Netzteiladapter/das Ladegerat an das Gerat
angeschlossen ist. Eingebaute Schutzschaltkreise steuern den Ladeprozess und gewahrleisten
eine maximale Lebenszeit der Akkus. Die Akkus werden nur dann geladen werden, wenn die Tem-
peratur unter 40 °C liegt

Wenn das Gerat mehr als 2 Minuten ohne Batteriezellen und ohne Ladegerit bleibt, werden die
Einstellungen von Datum und Uhrzeit zuriickgesetzt.

8.5 Reinigung

Verwenden Sie zum Reinigen der Oberflache des Gerats oder Zubehors einen weichen Lappen,
der leicht mit Seifenwasser oder Alkohol befeuchtet wurde. Lassen Sie das Gerat vor der Benut-
zung vollstandig abtrocknen.
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A Warnhinweise
¢ Verwenden Sie keine Fliissigkeiten auf der Basis von Benzin oder Kohlenwasserstoffen!
e Giellen Sie keine Reinigungsfliissigkeit liber das Gerat!

8.6 RegelmaRige Kalibrierung

Zur Gewabhrleistung von korrekten Messungen ist es sehr wichtig, dass das Gerat in regelmaligen
Abstanden kalibriert wird. Bei taglicher Benutzung wird eine halbjahrliche Kalibrierung empfoh-
len, anderenfalls ist eine jahrliche Kalibrierung ausreichend.

8.7 Kundendienst

Fiir Reparaturen wahrend oder nach der Garantie wenden Sie sich bitte fiir weitere Informatio-
nen an lhren Handler.

8.8 Fehlerbeseitigung

Wenn die Taste ESC gedriickt wird, wahrend das Gerat eingeschaltet wird, startet das Gerat nicht.
Dann missen die Akkus entfernt und wieder eingelegt werden. Danach startet das Gerat normal.

8.8.1.1 Adresse des Herstellers:

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

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