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MI 2892 Power Master Einfiihrung

1 Einfuhrung

Ml 2893/MI 2892/MI 2885 sind multifunktionelle Handgerate fir die Netzqualitatsanalyse,
Erfassung schneller Transienten (M1 2893), die Erfassung (von Transienten M| 2892/MI 2885) und
flr die Fehlersuche sowie flir Messungen der Energieeffizienz.

S & METREL®

T iS’ker Master XT’

Ul & 0 ;

Abbildung 1: Das Gerdit Power Master XT

Unterschiede der Produkte:
MI 2893/2892/2885 haben die gleiche Hardware und Firmware-Plattform fir Messungen

MI 2893 - Stromqualitatsanalysegerat der Klasse A mit Transientenmessung an Messplatine mit
einer Abtastperiode von 1 MHz

MI 2892 - Stromqualitatsanalysegerat der Klasse A mit Transientenmessung an Messplatine mit
einer Abtastperiode von 49 MHz

MI 2885 — Gerat der Klasse S zum Analysieren der Qualitdat einer angegeben Leistung mit
Transientenmessung an Messplatine mit einer Abtastperiode von 49 kHz

Hinweis:
AuRerlich sind die Produkte gleich. Sie unterscheiden sich nur in den Markierungsschildern und
den Frontplatten.
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Master Q4

Abbildung 2: Frontplatten und Markierungsschilder

1.1 Hauptmerkmale

e Vollstandige Einhaltung der Norm Uber die Netzqualitdt IEC 61000-4-30 Klasse A (Ml
2893/MlI 2892)

e Vollstandige Einhaltung der Norm Uber die Netzqualitat IEC 61000-4-30 Klasse S (MI 2885)

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

e 4 Spannungskanale mit breitem Messbereich: bis zu 1000 Vrms, CAT Ill / 1000 V, mit
Unterstitzung fir Mittel- und Hochspannungssysteme

e Gleichzeitige Spannungs- und Stromabtastung (8 Kanale), 16-Bit-AD-Wandlung fur
genaue Leistungsmessungen und minimale Phasenverschiebungsfehler

e 4 Stromkandle mit Unterstitzung fir automatische Stromzangenerkennung und
automatische Messbereichswahl

e Erfillt die Anforderungen der IEC 61557-12 und IEEE 1459 (zusammengesetzte,
grundfrequente, nicht grundfrequente Leistung) und IEC 62053-21 (Energie).

e Hochgeschwindigkeits-Transientenabtastung >1 M Abtastungen/s gleichzeitig auf allen 8
Kanalen (4xU und 4xI) (Ml 2893)

e Transientenauswahl zwischen N /GND (Ml 2893)

e Transientenrekorder mit Hillkurven- oder Niveauauslosung, Abtastfrequenz 49 kHz (Ml
2892 / Ml 2885)
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4,3 Zoll TFT-Farbdisplay

Wellenform-/Einschaltspitzen-Rekorder, der bei Ereignissen / Alarmen
/Spannungsniveaus / Stromniveaus / Intervall ausgelost werden kann; Transienten-
Rekorder fiir Phasen- / Neutralleiter (Spannung und Strom gleichzeitig) mit Auswahl des
Auslosers auf Niveau und Hillkurve, der gleichzeitig mit dem allgemeinen Rekorder lauft

Unterstlitzung von Systemfrequenzen von 50 Hz, 60 Hz, 400 Hz und direkter Messung von
VFD (Antrieben mit variabler Frequenz)

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

o Der PowerView v3.0 Analyser stellt eine einfache, aber leistungsfahige
Schnittstelle dar, um Gerdtedaten herunterzuladen und schnelle, intuitive und
aussagekraftige 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 an
mehreren Orten mit vielen Unterordnern oder -orten organisieren.

o Erzeugt Diagramme, Tabellen und Grafiken fur lhre hochqualitative Datenanalyse
und erstellt professionelle Druckberichte.

o Fir weitere Analysen kénnen die Daten in andere Anwendungen (z. B.
Tabellenkalkulation) exportiert oder kopiert werden bzw. von dort eingefiigt
werden.

o Es konnen mehrere Datenaufzeichnungen gleichzeitig angezeigt und analysiert
werden.

o Zusammenfliigen verschiedener, erfasster Messdaten zu einer Messung,
Synchronisieren der mit verschiedenen Geraten aufgezeichneten Daten mit
Zeitversatz, Aufteilen der erfassten Daten in mehrere Messungen oder
Extrahieren relevanter Daten.

o Gerate-Fernzugriff Uber Internet-Verbindung

1.2 Sicherheitsaspekte

Um die Sicherheit des Bedieners wahrend der Benutzung der Gerate M| 2893 / M1 2892 / M| 2885
zu gewahrleisten und die Risiken einer Beschadigung des Gerats zu minimieren, beachten Sie
bitte folgende Warnhinweise:

A

> B P

Das Gerat wurde so konstruiert, dass ein Maximum an Sicherheit fiir den Bediener
gewadhrleistet wird. Eine nicht in dieser Anleitung beschriebene Verwendung kann das
Verletzungsrisiko des Bedieners erh6hen!

Verwenden Sie das Gerat und/oder das Zubeh6r nicht, wenn eine sichtbare Beschadigung
festgestellt wurde!

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

Es sind alle iiblichen VorsichtsmaRnahmen zu treffen, um die Gefahr eines elektrischen
Schlags wahrend der Arbeiten an elektrischen Anlagen zu vermeiden!
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A Verwenden Sie nur zugelassenes Zubehor, das bei ihrem Handler erhaltlich ist!

Das Gerat enthdlt wiederaufladbare NiMH-Akkus. Die Akku-Zellen diirfen nur durch

A denselben Typ ersetzt werden, der auf dem Schild des Akkufachs oder in diesem Handbuch
angegeben ist. Verwenden Sie keine normalen Batterien, wahrend der Netzteiladapter/das
Ladegerat angeschlossen ist, anderenfalls konnten diese explodieren!

Im Inneren des Gerats herrschen gefdhrliche Spannungen. Trennen Sie alle Messleitungen,
entfernen Sie das Netzkabel und schalten Sie das Gerdt aus, bevor Sie den Akkufachdeckel
entfernen.

Die maximale Nennspannung zwischen einem Phasenleiter- und dem Neutralleitereingang
betragt 1000 Vrms. Die maximale Nennspannung zwischen Phasenleitern betragt 1730 Vgwms.

SchlieBen Sie immer die ungenutzten Spannungseinginge (L1, L2, L3, GND) mit dem
Neutralleitereingang (N) kurz, um Messfehler und falsche Ereignisauslosung aufgrund von
Rauschkopplungen zu vermeiden.

> B B P

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

1.3 Geltende Normen

MI 2893/MI 2892/MI 2885 wurden in Ubereinstimmung mit folgenden Normen entwickelt und
erprobt:

Elektromagnetische Vertrdglichkeit (EMV)
EN 61326-2-2 2013 Elektrische Gerate fir Mess-, Steuer-, Regel- und
Laborzwecke - EMV-Anforderungen —
Teil 2-2: Besondere Anforderungen - Prifanordnung,
Betriebsbedingungen und Leistungsmerkmale fir
ortsveranderliche Prif-, Mess- und
Uberwachungsgerdte  fiir den  Gebrauch in
Niederspannungs-Stromversorgungsnetzen
e Emission: Klasse A - Ausristung (fur
industrielle Zwecke)
o Storfestigkeit fir Geréte, die in
Industriebetrieben genutzt werden sollen

Sicherheit

(Niederspannungsrichtlinie)

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

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

EN 61010-031:2015 Sicherheitsbestimmungen fiir elektrische Gerate fir
Mess-, Steuer-, Regel- und Laborzwecke -

17



MI 2892 Power Master

Einfiihrung

Teil 031: Sicherheitsbestimmungen fir
handgehaltenes Messzubehér zum Messen und
Prifen.

EN 61010-2-032 2012

Sicherheitsbestimmungen fir elektrische Gerate fir
Mess-, Steuer-, Regel- und Laborzwecke - Teil 032:
Besondere Anforderungen fir handgehaltene und
handbediente Stromsonden fiir elektrische
Prifungen und Messungen

Messverfahren
IEC 61000-4-30 2015 Klasse A

IEC 61557-12 2018

IEC 61000-4-7 2002 + A1: 2008

IEC 61000-4-15 2010/ISH1:2017

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

EN 50160 2010

GOST 54149 2010

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

Gerate zum Priifen, Messen oder Uberwachen von
SchutzmaRnahmen - Teil 12: Gerate zur Messung und
Uberwachung des Betriebsverhaltens (PMD)

Teil 4-7: Prif- und Messverfahren - Allgemeiner
Leitfaden fur Verfahren und Gerate zur Messung von
Oberschwingungen und Zwischenharmonischen in
Stromversorgungsnetzen  und  angeschlossenen
Geraten

Teil 4-15: Prif- und Messverfahren - Flickermeter -
Funktionsbeschreibung und
Auslegungsspezifikationen

Teil 21: Statische Wirkverbrauchszahler (Klasse 1)
Teil 23: Statische Blindverbrauchszahler (Klasse 2)

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

Merkmale der  Spannung in offentlichen

Elektrizitatsversorgungsnetzen

Elektrische Energie. Elektromagnetische
Vertraglichkeit von technischen Geraten.
Netzqualitatsgrenzen in offentlichen

Stromversorgungssystemen

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 europaische
Harmonisierungsverfahren notwendig sind.
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1.4 Abkurzungen

In diesem Dokument werden folgenden Symbole und Abkiirzungen verwendet:

Stromscheitelfaktor, einschlieBlich SFj, (Stromscheitelfaktor

SF, der Phase p) und SFv (Stromscheitelfaktor des Neutralleiters).
Fir die Definition siehe 5.1.3.
Spannungsscheitelfaktor, einschliefRlich SFupg
S, (Spannungsscheitelfaktor, Phase p - Phase g) und SFy
(Spannungsscheitelfaktor, Phase p - Neutralleiter). Fir die
Definition siehe 5.1.2.
Momentaner Phasenverschiebungsfaktor (grundfrequent) oder
cos ¢, einschliellich 2VFpins (Phasenverschiebung Phase p)
2VFind/kap Ein Minuszeichen weist auf erzeugte und ein Pluszeichen auf
verbrauchte Leistung hin. Der Zusatz ind/kap steht fir einen
induktiven/kapazitiven Charakter.
Aufgezeichneter Phasenverschiebungsfaktor (grundfrequent)
oder cos @, einschlieRlich VFpind/kap* (Phasenverschiebung
Phase p)
-Pe——> +P
Ein Minuszeichen weist auf +0 90 ¢
. erzeugte und ein Pluszeichen auf Il I \&
VFind/kap™ verbrauchte Leistung hin. Der DPFcap- | DPFing+
Zusatz ind/kap steht fir einen 180 0°
induktiven/kapazitiven Charakter. DPFind- | DPFeap+
Wie in der Abbildung dargestellt, ) 1 IV}Z@’
wird dieser Parameter fiir jeden >70°
Quadranten separat
aufgezeichnet. Fir die Definition siehe 5.1.5.
Momentaner arithmetischer (grundfrequenter)
Gesamtverschiebungs-Leistungsfaktor
#VFagesing Ein Minuszeichen weist auf erzeugte und ein Pluszeichen auf
#VFageskap verbrauchte Leistung hin. Der Zusatz ind/kap steht fir einen
induktiven/kapazitiven Charakter. Fir die Definition siehe
5.1.6.
Aufgezeichneter arithmetischer grundfrequenter
Gesamtleistungsfaktor
-P4———FFF +P
Ein  Minuszeichen weist auf 90°
erzeugte und ein Pluszeichen auf *Q I
VFagesnd™ verbrauchte Leistung hin. Der .
. Zusatz ind/kap steht fir einen 1809 PPF toreer-
VFageskap™ DPF totind-

induktiven/kapazitiven Charakter.
Wie in der Abbildung dargestellt,
wird dieser Parameter fiir jeden
Quadranten separat
aufgezeichnet. Fir die Definition siehe 5.1.6.
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FVFVgesind

lLVFVgeskap

Momentaner (grundfrequenter) Gesamtverschiebungs-
Leistungsfaktor des Mitsystems (Vektor)

Ein Minuszeichen weist auf erzeugte und ein Pluszeichen auf
verbrauchte Leistung hin. Der Zusatz ind/kap steht fir einen
induktiven/kapazitiven Charakter. Fir die Definition siehe
5.1.6.

VF Vgesindi

VF Vgeskapi

Aufgezeichneter grundfrequenter Vektor-
Gesamtleistungsfaktor

Pe——> +P
Ein  Minuszeichen  weist auf ,, = ¢
erzeugte und ein Pluszeichen auf 0
verbrauchte Leistung hin. Der |1gpqCPRVeoce [DPFvoinds) o0

Zusatz ind/kap steht fiir einen DP et | DREVete
induktiven/kapazitiven Charakter. -Q - /
Wie in der Abbildung dargestellt, 270°

wird dieser Parameter fir jeden Quadranten separat
aufgezeichnet. Fir die Definition siehe 5.1.6.

2VF +gesind

FVF +geskap

Momentaner grundfrequenter Leistungsfaktor mit positiver
Frequenz

Ein Minuszeichen weist auf erzeugte und ein Pluszeichen auf
verbrauchte Leistung hin. Der Zusatz ind/kap steht fir einen
induktiven/kapazitiven Charakter. Fiir die Definition siehe
5.1.5.

+
VF +gesind—

+
VF +geskap7

Aufgezeichneter grundfrequenter Gesamtleistungsfaktor mit

positiver Frequenz

_ _ _ . -P4——> +P
Ein  Minuszeichen weist auf 90
erzeugte und ein Pluszeichen auf *Q I
verbrauchte Leistung hin. Der

Zusatz ind/kap steht fiir einen 180
induktiven/kapazitiven Charakter.
Wie in der Abbildung dargestellt,
wird dieser Parameter fiir jeden
Quadranten separat

aufgezeichnet. Fir die Definition siehe 5.1.5.

DPF*totcap-

DPF totind-

Di

Phasenstrom-Verzerrungsleistung, einschlieBlich von Dy
(Verzerrungsleistung des Stroms der Phase p). Siehe 5.1.5
Abschnitt: Moderne Leistungsmessung

Dei

Wirkstrom-Gesamtverzerrungsleistung. Siehe 5.1.5 Abschnitt:
Moderne Leistungsmessung

Geltende Norm: |IEEE 1459-2010 fur Definitionen

DH

Verzerrungsleistung  aus  Harmonischen der  Phase,
einschlieflich DHp (Verzerrungsleistung aus Harmonischen der
Phase p). Siehe Abschnitt 5.1.5: Moderne Leistungsmessung

Geltende Norm: IEEE 1459-2010 fiir die Definition.
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DeH

Gesamte effektive Verzerrungsleistung aus Harmonischen.
Siehe 5.1.5 Abschnitt: Messungen der nichtgrundfrequenten
Gesamtleistung fur die Definition.

Dv

Spannungsverzerrungsleistung der Phase, einschlieBlich Dv,
(Spannungsverzerrungsleistung der Phase p). Siehe 5.1.5
Abschnitt: Moderne Leistungsmessung

Geltende Norm: IEEE 1459-2010 fiir die Definition.

Devges

Gesamte effektive Spannungsverzerrungsleistung. Siehe 5.1.5
Abschnitt: Moderne Leistungsmessung

Geltende Norm: IEEE 1459-2010 fiir die Definition.

Ep~

Aufgezeichnete, zusammengesetzte (grundfrequente und nicht
grundfrequente) Wirkenergie der Phase, einschlieRlich Ep,*"
(Wirkenergie der Phase p). Ein Minuszeichen weist auf erzeugte
und ein Pluszeichen auf verbrauchte Leistung hin. Fir die
Definition siehe 5.1.6.

Epgesi

Aufgezeichnete, gesamte zusammengesetzte (grundfrequente
und nicht grundfrequente) Wirkenergie. Ein Minuszeichen
weist auf erzeugte und ein Pluszeichen auf verbrauchte
Leistung hin. Fir die Definition siehe 5.1.6.

Eqg*

Aufgezeichnete grundfrequente Blindenergie der Phase,
einschlieBlich Egp*”- (Blindenergie der Phase p). Ein
Minuszeichen weist auf erzeugte und ein Pluszeichen auf
verbrauchte Leistung hin. Fiir die Definition siehe 5.1.6.

Eq gesf

Aufgezeichnete, gesamte grundfrequente Blindenergie. Ein
Minuszeichen weist auf erzeugte und ein Pluszeichen auf
verbrauchte Leistung hin. Fiir die Definition siehe 5.1.6.

Aufgezeichnete grundfrequente Blindenergie der Phase,
einschlieBlich von Eqp*~ (Blindenergie der Phase p). Ein
Minuszeichen weist auf erzeugte und ein Pluszeichen auf
verbrauchte Leistung hin. Fiir die Definition siehe 5.1.6.

Eqges”

Aufgezeichnete grundfrequente Gesamtblindenergie. Ein
Minuszeichen weist auf erzeugte und ein Pluszeichen auf
verbrauchte Leistung hin. Fiir die Definition siehe 5.1.6

Effinv

Effizienz des photovoltaischen Wechselrichters

f, freq

Frequenz, einschlieBlich frequiz (Spannungsfrequenz an Uiy),
frequi (Spannungsfrequenz an Ui und freqi: (Stromfrequenz an
l1). Fur die Definition siehe 5.1.4.

Gegenstromanteil (%). Fir die Definition siehe 5.1.11.

Nullstromanteil (%). Fur die Definition siehe 5.1.11.
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Mitkomponente des Stroms in einem Dreiphasensystem. Fir

.

/ die Definition - siehe 5.1.11.

r Gegenkomponente des Stroms in einem Dreiphasensystem. Fiir
die Definition siehe 5.1.11.

0 Nullstromkomponenten in einem Dreiphasensystem. Fir die
Definition siehe 5.1.11.
Uber eine Periode gemessener Effektivstrom, beginnend bei
einem grundfrequenten Nulldurchgang auf einem zugehdrigen

Irms(1/2) Spannungskanal, und nach jedem Halbzyklus erneuert,
einschlieBlich flogms(1/2) (Strom der Phase p), Inrms(1/2)lfundo
(Effektivstrom des Neutralleiters)
Grundfrequenter Effektivstrom Ih1 (auf der 1. Harmonischen),

fund einschliefllich Ifund, (grundfrequenter Effektivstrom der Phase
p) und Ifundn (grundfrequenter Effektivstrom des
Neutralleiters). Fiir die Definition siehe 5.1.8.
n-te effektive harmonische Stromkomponente, einschliefRlich

hy Iohn (n-te effektive harmonische Stromkomponente; Phase p)
und Ivh, (n-te effektive harmonische Stromkomponente,
Neutralleiter). Fir die Definition siehe 5.1.8.
n-te effektive zwischenharmonische Stromkomponente,
einschlieflich  I,ihn (n-te effektive zwischenharmonische

lihn Stromkomponente; Phase p) und Ivih, (n-te effektive
zwischenharmonische Stromkomponente, Fir die Definition
siehe 5.1.8.

Inemn Nennstrom. Strom am Stromfihler der Stromzange fiir 1 Vrms
am Ausgang.

o Spitzenstrom, einschlieRlich Il (Strom der Phase p)
einschlielRlich /e (Spitzenstrom des Neutralleiters)
Effektivstrom, einschlielRlich  lsms (Strom der Phase p)

IRms einschliefllich Iwms (Effektivstrom des Neutralleiters). Fur die
Definition siehe 5.1.3.

I Effektivstrom Photovoltaik-Wechselrichter

rmsinv

locims Wechselstrom Photovoltaik-Wechselrichter

locims Gleichstrom Photovoltaik-Wechselrichter
Momentane zusammengesetzte 90°
(grundfrequente und nicht I | V&%
grundfrequente) Wirkleistung der P +P

4P Phase, einschlieRlich P, 180 0°
(Wirkleistung  Phase p). Ein -P +P
Minuszeichen weist auf erzeugte 1l |V'A>>
und ein Pluszeichen auf verbrauchte Y

Leistung hin. Fur die Definition siehe
5.1.5.
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Aufgezeichnete Wirkleistung der Phase (grundfrequente und

p* nicht grundfrequente), einschlieRlich P,* (Wirkleistung Phase

p). Ein Minuszeichen weist auf erzeugte und ein Pluszeichen auf

verbrauchte Leistung hin. Fiir die Definition siehe 5.1.5.

Momentane  zusammengesetzte

Gesamtwirkleistung 90°

(grundfrequente und nicht I I (%

grundfrequente). Ein Minuszeichen . D ¢
2Pges weist auf erzeugte und ein g 0°

Pluszeichen  auf  verbrauchte Pot | +Put

Leistung hin. Fur die Definition i |V'/‘§,

siehe 5.1.5. ~

270°

Aufgezeichnete Gesamtwirkleistung (grundfrequente und nicht
p grundfrequente). Ein Minuszeichen weist auf erzeugte und ein

ges Pluszeichen auf verbrauchte Leistung hin. Fiir die Definition

siehe 5.1.5.

Momentane grundfrequente Wirkleistung, einschlieflich
+Pfund +Pfund, (grundfrequente Wirkleistung der Phase p). Ein
o Minuszeichen weist auf erzeugte und ein Pluszeichen auf

verbrauchte Leistung hin. Fiir die Definition siehe 5.1.5.

Aufgezeichnete grundfrequente Wirkleistung der Phase,
Pfund einschlieBlich “Pfund, (grundfrequente Wirkleistung der Phase

p). Ein Minuszeichen weist auf erzeugte und ein Pluszeichen auf

verbrauchte Leistung hin. Fiir die Definition siehe 5.1.5.

Momentane  grundfrequente  Gesamtwirkleistung  des
P*, P ges Mitsystems. Ein Minuszeichen weist auf erzeugte und ein

Pluszeichen auf verbrauchte Leistung hin.

Fir die Definition - siehe 5.1.5.

Aufgezeichnete grundfrequente Gesamtwirkleistung des
P*ges® Mitsystems. Ein Minuszeichen weist auf erzeugte und ein

Pluszeichen auf verbrauchte Leistung hin.

Fir die Definition - siehe 5.1.5.

Momentane Wirkleistung einer Harmonischen der Phase,

einschlieflich  #Pfund, (Wirkleistung einer Harmonischen,
Py Phase p). Ein Minuszeichen weist auf erzeugte und ein

Pluszeichen auf verbrauchte Leistung hin. Fir die Definition -

siehe 5.1.5.

Aufgezeichnete Wirkleistung einer Harmonischen der Phase,
Pyt

einschlieBlich Py, (Wirkleistung einer Harmonischen, Phase p).
Ein Minuszeichen weist auf erzeugte und ein Pluszeichen auf
verbrauchte Leistung hin. Fiir die Definition - siehe 5.1.5.
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Momentane Gesamtwirkleistung einer Harmonischen. Ein

ZPHges Minuszeichen weist auf erzeugte und ein Pluszeichen auf
verbrauchte Leistung hin. Fiir die Definition - siehe 5.1.5.
Aufgezeichnete Gesamtwirkleistung der Harmonischen. Ein
Phges™ Minuszeichen weist auf erzeugte und ein Pluszeichen auf
verbrauchte Leistung hin. Fir die Definition - siehe 5.1.5.
Momentaner zusammengesetzter P‘T’ +P
(grundfrequenter und nicht g G
grundfrequenter) Leistungsfaktor ﬁ | o
der Phase, einschlieRlich #.Fpindap -PPeap | +PFind }
. . 180 0
HFing (Leistungsfaktor, Phase p). Ein _
Minuszeichen weist auf erzeugte "PFina | *PFeep
HFiap und  ein  Pluszeichen  auf -Q i lV,Z”’Q
verbrauchte Leistung hin. Der 270°
Zusatz ind/kap steht flur einen induktiven/kapazitiven
Charakter.
Hinweis: LF = VF, wenn keine Harmonischen vorhanden sind.
Fir die Definition - siehe 5.1.5.
] Pe———> +P
Aufgezeichneter 90
zusammengesetzter *Q I | (%
(grundfrequenter und  nicht PFeap | PEmd® e
grundfrequenter) Leistungsfaktor 180 0°
. der Phase. PEind | PFeap’
LFing™
. Ein Minuszeichen weist auf .qQ & |V'Z‘Z’°’
LFiap™ erzeugte und ein Pluszeichen auf 270°
verbrauchte Leistung hin. Der Zusatz ind/kap steht fir einen
induktiven/kapazitiven Charakter. Wie in der Abbildung
dargestellt, wird dieser Parameter fiir jeden Quadranten
separat aufgezeichnet.
Momentaner, arithmetischer, zusammengesetzter
(grundfrequenter und nicht grundfrequenter)
A Fagesin Gesamtleistungsfaktor.
AFa Ein Minuszeichen weist auf erzeugte und ein Pluszeichen auf
+HT Ugeskap verbrauchte Leistung hin. Der Zusatz ind/kap steht fiir einen
induktiven/kapazitiven Charakter. Fir die Definition siehe
5.1.6.
LFdgesing® Aufgezeichneter, arithmetischer, zusammengesetzter
(grundfrequenter und nicht grundfrequenter)
LFageskap™ Gesamtleistungsfaktor.
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Ein Minuszeichen weist auf P > P
erzeugte und ein Pluszeichen auf +Q
verbrauchte Leistung hin. Der I
Zusatz ind/kap steht fir einen PFetotcap
induktiven/kapazitiven Charakter.
Wie in der Abbildung dargestellt,
wird dieser Parameter fir jeden
Quadranten separat 270°
aufgezeichnet.

180

PFetotind”

Fe)

Momentaner, effektiver, zusammengesetzter
(grundfrequenter und nicht grundfrequenter)

4 Feqesnd Gesamtleistungsfaktor.

HFeu Ein Minuszeichen weist auf erzeugte und ein Pluszeichen auf

— Tgeskap verbrauchte Leistung hin. Der Zusatz ind/kap steht fir einen
induktiven/kapazitiven Charakter. Flur die Definition siehe
5.1.5.
Aufgezeichneter, effektiver, zusammengesetzter
(grundfrequenter und nicht grundfrequenter)
Gesamtleistungsfaktor.
Ein Minuszeichen weist auf P > P

. erzeugte und ein Pluszeichen auf +Q

LFegesing™ verbrauchte Leistung hin. Der I

LFegeskap® Zusatz ind/kap steht fir einen 160 PFetrcap
induktiven/kapazitiven Charakter. )
Wie in der Abbildung dargestellt, Pretoind
wird dieser Parameter fur jeden -Q -
Quadranten separat 270°
aufgezeichnet.
Momentaner zusammengesetzter (grundfrequenter und nicht
grundfrequenter) Gesamtleistungsfaktor (Vektor).

2 FVgesind

HFy Ein Minuszeichen weist auf erzeugte und ein Pluszeichen auf

+H7 Vgeskap verbrauchte Leistung hin. Der Zusatz ind/kap steht fiir einen
induktiven/kapazitiven Charakter. Siehe 5.1.6 fur die Definition.
Aufgezeichneter zusammengesetzter (grundfrequenter und
nicht grundfrequenter) Gesamtleistungsfaktor (Vektor).
Ein Minuszeichen weist auf P > P
erzeugte und ein Pluszeichen auf +Q

LFvgesing® verbrauchte Leistung hin. Der I

, Zusatz ind/kap steht fir einen PFetotcap

LF Vgeskap™ . . . 180
induktiven/kapazitiven Charakter. )
Wie in der Abbildung dargestellt, PFetoind
wird dieser Parameter fiir jeden Q -

Quadranten separat 270°
aufgezeichnet.
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Pinv+ Positive Wirkleistung des Photovoltaik-Wechselrichters
Pin- Negative Wirkleistung des Photovoltaik-Wechselrichters
Positive Gleichstrom-Wirkleistung des Photovoltaik-
Pdcinv+ .
Wechselrichters
Negative  Gleichstrom-Wirkleistung  des  Photovoltaik-
Paciny- Wechselrichters
Positive  Wechselstrom-Scheinleistung des Photovoltaik-
Sacinv+ .
Wechselrichters
Positive  Wechselstrom-Scheinleistung des Photovoltaik-
Sacin- Wechselrichters
Phasen-Langzeitflicker (2 Stunden), einschlieBlich Pipg (Phase p
zu Phase g Langzeitspannungsflicker) und Pi, (Phase p zu
Pit neutralem Langzeitspannungsflicker). Siehe 5.1.10 fir die
Definition.
p Kurzzeitflicker (10 Minuten) einschlieBlich Psypg (Kurzzeit-
o Spannungsflicker Phase p bis Phase g) und Psyp (Phase p zu
Neutralleiter). Siehe 5.1.10 fir die Definition.
Kurzzeitflicker (1 Minute) einschlieRlich Pstiminpg (Kurzzeit-
Spannungsflicker Phase p zu Phase g) und Psiimin)p (Phase p zu
Pst(1min) Neutralleiter). Siehe 5.1.10 fir die Definition.
Momentaner Flicker einschlieBlich  Pinstpg  (Mmomentaner
Spannungsflicker Phase p zu Phase g) und Pinstp (momentanes
Pire: Spannungsflicker Phase p zu Neutralleiter). Siehe 5.1.10 fiir die
Definition.
Momentane zusammengesetzte (grundfrequente und nicht
grundfrequente) Phasenblindleistung einschlieBlich  #N,
N (Phasenblindleistung Phase p). Das Minuszeichen steht fir
erzeugte und das Pluszeichen fiir verbrauchte Blindenergie.
Siehe 5.1.5 fiir die Definition..
Aufgezeichnete PG > P
zusammengesetzte +Q %
(grundfrequente und nicht I I \ 2
grundfrequente) 160 Neap” | Nind" o
Phasenblindleistung einschlieBlich - Near
Now Nrap/inde (Phasenblindleistung Phase " '/0)
ind p). Der Zusatz ind/kap steht fir -Q eIV
Niap™ einen induktiven/kapazitiven 270°

Charakter. Das Minuszeichen steht fiir erzeugte und das
Pluszeichen fiir verbrauchte grundfrequente Blindenergie. Wie
in der Abbildung dargestellt, wird dieser Parameter fiir jeden
Quadranten separat aufgezeichnet. Fiur die Definition siehe
5.1.5.
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Momentane zusammengesetzte (grundfrequente und nicht
grundfrequente) Gesamtblindleistung (Vektor). Ein

ZNges Minuszeichen weist auf erzeugte und ein Pluszeichen auf
verbrauchte Leistung hin. Fir die Definition siehe 5.1.5.
Aufgezeichnete -P<T> +P
zusammengesetzte +Q G
(grundfrequente und nicht Il I o
grundfrequente) Neoteap™ | Niotcap”
Gesamtblindleistung (Vektor). Der 180 0°
Nogesind™ Zusatz ind/kap steht fir einen Niotcap™ | Nioteap
Ngeskap™ induktiven/kapazitiven Charakter. _g I |V'Z§’
Das Minuszeichen steht fir 270°
erzeugte und das Pluszeichen fir verbrauchte grundfrequente
Blindenergie. Wie in der Abbildung dargestellt, wird dieser
Parameter fiir jeden Quadranten separat aufgezeichnet. Fiir die
Definition siehe 5.1.5.
Momentane zusammengesetzte (grundfrequente und nicht
“Na grundfrequente) arithmetische Gesamtblindleistung. Ein
e Minuszeichen weist auf erzeugte und ein Pluszeichen auf
verbrauchte Blindleistung hin. Fiir die Definition siehe 6.
Aufgezeichnete arithmetische zusammengesetzte
(grundfrequente und nicht grundfrequente)
Nagesind™ Gesamtblindleistung. Ein Minuszeichen weist auf erzeugte und
Nageskap” ein Pluszeichen auf verbrauchte Leistung hin. Dieser Parameter
wird separat fur erzeugte und verbrauchte Blindleistung
aufgezeichnet. Fir die Definition siehe 5.1.5
Momentane grundfrequente Phasenblindleistung
einschlieflich  #Q, (Phasenblindleistung Phase p). Ein
#Qfund Minuszeichen weist auf erzeugte und ein Pluszeichen fir
verbrauchte grundfrequente Blindleistung hin. Fir die
Definition siehe 5.1.5.
Aufgezeichnete  grundfrequente P 90° *P
Phasenblindleistung. Der Zusatz *Q
ind/kap steht far einen ”+
induktiven/kapazitiven Charakter. 180 o
Qfunding™ Ein  Minuszeichen steht fir Qnd | Qoar
Qfundkap* erzeugte und ein Pluszeichen fiir ) 1l Iv/(bq)
verbrauchte grundfrequente Q ~
Blindleistung Wie in der Abbildung 270°
dargestellt, wird dieser Parameter fiir jeden Quadranten
separat aufgezeichnet. Fiir die Definition siehe 5.1.5.
Momentane grundfrequente Gesamtblindleistung (Vektor). Ein
AQufundaes Minuszeichen steht fir erzeugte und ein Pluszeichen fiir

verbrauchte grundfrequente Blindleistung. Fiir die Definition
siehe 5.1.6.
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Aufgezeichnete  grundfrequente
Gesamtblindleistung (Vektor). Der
Zusatz ind/kap steht fir einen
induktiven/kapazitiven Charakter.

Qufundgesina™ Ein  Minuszeichen weist auf
Qufundgeskap™ erzeugte und ein Pluszeichen auf
verbrauchte grundfrequente .
Blindleistung hin. Dieser Parameter 270
wird separat fur jeden Quadraten aufgezeichnet, wie i der
Abbildung gezeigt. Fiir die Definition siehe 5.1.6.
Qafund Momentane grundfrequente arithmetische
ges Gesamtblindleistung. Fiir die Definition siehe 1.5.6.
Qafundges Aufgezeichnete grundfrequente arithmetische
Qafundges Gesamtblindleistung. Flir die Definition siehe 5.1.6.
Momentane grundfrequente  Gesamtblindleistung des
+Q geskap Mitsystems. Der Zusatz ind/kap steht flr einen
induktiven/kapazitiven Charakter. Ein Minuszeichen weist auf
Q gesind erzeugte und ein Pluszeichen auf verbrauchte Blindleistung hin.
Fir die Definition siehe 5.1.5.
Aufgezeichnete grundfrequente Gesamtblindleistung des
Mitsystems. Der Zusatz ind/kap steht fur einen
+ +
Q" gesina™ induktiven/kapazitiven Charakter. Ein Minuszeichen weist auf
Q*geskap™ erzeugte und ein Pluszeichen auf verbrauchte Blindleistung hin.
Dieser Parameter wird separat fir jeden Quadraten
aufgezeichnet.
Zusammengesetzte (grundfrequente und nicht
S grundfrequente) Phasenscheinleistung einschlieBlich S,
(Scheinleistung Phase p). Fiir die Definition siehe 5.1.5.
Zusammengesetzte (grundfrequente und nicht
Sages grundfrequente) arithmetische Gesamtscheinleistung. Fiir die
Definition siehe 5.1.6.
Zusammengesetzte (grundfrequente und nicht
Seéges grundfrequente) Gesamt-Effektivscheinleistung. Fir die
Definition siehe 5.1.5.
Zusammengesetzte (grundfrequente und nicht
SVges grundfrequente) Gesamtscheinleistung (Vektor). Fir die
Definition siehe 5.1.6.
Grundfrequente Phasenscheinleistung, einschlieBlich Sfund,
Sfund (grundfrequente Scheinleistung Phase p). Fir die Definition
siehe 5.1.5.
Grundfrequente arithmetische Gesamtscheinleistung. Fir die
Safundges

Definition siehe 5.1.6.
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Grundfrequente Gesamtscheinleistung (Vektor). Fir die

Svfundes Definition siehe 5.1.6.
o+ Grundfrequente Gesamtscheinleistung des Mitsystems. Fir die
ges Definition siehe 5.1.5.
SUfundges Uns_yr.n_metr'ische grundfrequente Scheinleistung. Fir die
Definition siehe 5.1.5.
Nicht grundfrequente Phasenscheinleistung, einschlielSlich Snp,
SN (nicht grundfrequente Scheinleistung Phase p). Fir die
Definition siehe 5.1.5.
Nicht grundfrequente Gesamt-Effektivscheinleistung. Fir die
SeN . .
Definition siehe 5.1.5.
Harmonische  Phasenscheinleistung, einschlieBlich  SHp
SH (harmonische Scheinleistung Phase p). Fiir die Definition siehe
5.1.5.
Harmonische Gesamt-Effektivscheinleistung. Fir die Definition
Sengs .
siehe 5.1.5.
Gesamte harmonische Stromverzerrung (in % oder A),
THD; einschlieflich THD, (THD-Strom Phase p) und THD (THD-
Neutralleiterstrom). Fir die Definition siehe 5.1.8.
Gesamte harmonische Spannungsverzerrung (in % oder V)
THD einschliellich THDypg (THD-Spannung Phase p zu Phase g) und
v THDy, (THD-Spannung Phase p zu Neutralleiter). Fir die
Definition siehe 5.1.11.
v Gegenspannungskomponente (%). Fir die Definition siehe
5.1.11.
u Nullspannungskomponente (%). Fir die Definition siehe 5.1.11.
Effektivspannung, einschlieBlich Upg (Spannung Phase p - Phase
U, Urms g) und U, (Spannung Phase p - Neutralleiter). Fiir die Definition
siehe 5.1.2.
Urmsinv Effektivspannung Photovoltaik-Wechselrichter
Uacinv Wechselspannung Photovoltaik-Wechselrichte
Udcinv Gleichspannung Photovoltaik-Wechselrichte
Ut Mitspannungskomponente in einem Dreiphasensystem. Fiir die
Definition - siehe 5.1.11.
U Gegenspannungskomponente in einem Dreiphasensystem. Fir
die Definition - siehe 5.1.11.
Lo Nullspannungskomponente in einem Dreiphasensystem. Fir
die Definition - siehe 5.1.11.
U Kleinste Urms(12) -Spannung, die wahrend eines Einbruchs
Einbr

gemessen wird.
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Grundfrequente  Effektivspannung (Uh: auf der 1.
Harmonischen), einschlieBlich  Ufundyy  (grundfrequente

Ufund Effektivspannung, Phase p - Phase g) und Ufund,
(grundfrequente Effektivspannung, Phase p - Neutralleiter). Flr
die Definition - siehe 5.1.8.

n-te  effektive  harmonischen  Spannungskomponente,
einschliel3lich Upghn (n-te effektive harmonische

Uhn, Spannungskomponente, Phase p - Phase g) und Uphy (n-te
effektive harmonische Spannungskomponente, Phase p -
Neutralleiter). Fir die Definition - siehe 5.1.8.

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

Uihn Spannungskomponente, Phase p - Phase g) und Upihn (n-te
effektive zwischenharmonische Spannungskomponente, Phase
p - Neutralleiter). Fir die Definition - siehe 5.1.8.

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

UUnterbr .
gemessen wird.
U Nennspannung - Ublicherweise die Spannung, mit der das Netz
Nenn bestimmt oder bezeichnet wird.
Spannungstiberabweichung, Differenz zwischen  dem
gemessenen Wert und dem Sollwert einer Spannung, nur dann,
wenn der Messwert groBer ist als der Nennwert.
Us Spannungstiberabweichung, gemessen Uber ein
Uber

aufgezeichnetes Intervall, ausgedriickt in % der Nennspannung
einschlieBlich der Upgiver (Spannung Phase p zu Phase g) und
Upiver (Phase p zu Neutralspannung). Fir weitere Einzelheiten
siehe 5.1.12.

Spitzenspannung, einschliellich Upgek (Spannung zwischen
Upx Phase p und Phase g) und Use« (Spannung zwischen Phase p und
Neutralleiter)

Effektivspannung, die jeden Halbzyklus aktualisiert wird,
einschliefllich Upgrms(1/2) (Halbzyklusspannung, Phase p - Phase
g) und Usrms(1/2) (Halbzyklusspannung, Phase p - Neutralleiter).
Fir die Definition - siehe 5.1.12.

URms(l/Z)

Hochste Urms(1/2-Spannung, die wahrend einer Uberhéhung

Udberh .
“r gemessen wird.

Effektivwert der Netzsignalspannung, einschlielich Usigpg
(Halbzyklussignalspannung, Phase p - Phase g) und Usig
(Halbzyklussignalspannung, Phase p - Neutralleiter). Die
Signalgebung besteht aus einer Haufung von Signalen, oft auf
einer nicht harmonischen Frequenz, mit denen Ausristungen
fernbedient werden. Fiir weitere Einzelheiten siehe 5.2.6.

Usig

Spannungsunterabweichung, Differenz  zwischen dem

UUnter .
gemessenen Wert und dem SoIIwert einer Spannung, nur dann,
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wenn die Spannung niedriger ist als der Nennwert.
Spannungsunterabweichung, gemessen Uber ein
aufgezeichnetes Intervall, ausgedriickt in % der Nennspannung
einschlieflich der Upgunter (Spannung Phase p zu Phase g) und
Upunter (Phase p zu Neutralspannung). Fiir weitere Einzelheiten
siehe 5.1.12.
Maximale absolute Differenz zwischen beliebigen Urwms(i/2)-
Werten wahrend des RVC-Ereignisses und dem endgiiltigen
arithmetischen Mittelwert 100/120 Ugms(1/2-Wert kurz vor dem
AUy RVC-Ereignis. Bei Mehrphasen-Systemen ist die AUmax die
grollte AUmax auf einem beliebigen Kanal. Fir weitere
Einzelheiten siehe 5.1.15.

Absolute Differenz zwischen dem letzten arithmetische
Mittelwert 100/120 Ugwms(1/2) kurz vor dem RVC-Ereignis und
dem ersten arithmetischen Mittelwert 100/120 Urwms(1/2) nach
dem RVC-Ereignis. Bei Mehrphasen-Systemen ist die AUss die
groRte AUss auf einem beliebigen Kanal. Fir weitere
Einzelheiten siehe 5.1.15.

AUss
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Beschreibung

2 Beschreibung

2.1 Frontplatte

Aufbau der Frontplatte:

N oy hkwnNRE

LCD

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

LICHT-Taste
(PIEPTON AUS)

LD = -
M| 2883
- R

2
6
4
3
8

Abbildung 3: Frontplatte

Farbiges TFT-Display, 4,3 Zoll, 488 x 272 Pixel
Funktionstasten

Bewegen den Cursor und wahlen die Parameter aus.
Zum Wechseln in das Untermeni

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

Einstellen der LCD-Hintergrundbeleuchtung hell/dunkel/aus
Durch Driicken der LICHT-Taste langer als 1,5 Sekunden wird der
Summer deaktiviert. Fir die Aktivierung erneut driicken und
halten.
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8. EIN-AUS-Taste Schaltet das Gerat ein/aus.

9. ABDECKUNG Schutz der Kommunikationsschnittstellen und des MicroSD-
Kartensteckplatzes

2.2 Anschlussfeld

A Warnhinweis!

A\ Verwenden Sie nur sicherheitsgepriifte
Leitungen!

A Die maximal zuldssige Nennspannung
zwischen den Spannungseingangen und Erde
betragt 1000 Vgrwms!

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

Abbildung 4: Oberes Anschlussfeld

Aufbau des oberen Anschlussfelds

1 Eingangsanschliisse des Zangenstromwandlers (14, 12, I3, In)
2 Eingangsanschliisse Spannung (L1, Ly, L3, N, GND)
3 12-V-Anschlussbuchse der externen Stromversorgung

Abbildung 5: Seitliches Anschlussfeld

Aufbau des seitlichen Anschlussfelds

1 Steckplatz der MicroSD-Karte
Serieller Anschluss GPS
Ethernet-Anschluss
USB-Anschluss

N
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2.3 Ansicht der Riuickseite

Abbildung 6: Ansicht der Riickseite

Aufbau der Riickseite

1. Abdeckung des Akkufachs
2. Schrauben des Akkufachs (bei Wechsel der Akkuzellen herausschrauben)
3. Seriennummernschild

2.4 Zubehor

2.4.1 Standardzubehor

Tabelle 1: Standardzubehér fiir M1 2893/MI 2892/M|12885

Beschreibung Stiick

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

Temperaturfihler (A 1354)

Farbcodierte Priifspitze

Farbcodierte Krokodilklemme

Farbcodierte Spannungsmessleitung

USB-Kabel

RS232-Kabel

Ethernet-Kabel

Netzteiladapter 12V /3 A

Wiederaufladbarer NiMH-Akku, Typ HR 6 (AA)

RlO|lR|R|IRILRlVO UV|RL|D

Professionelles wasserdichtes Schutzgehause (A 1685) (M1 2893/MI 2892)

Weiche Tragetasche (Ml 2885)

Compact Disc (CD) mit PowerView v3.0 und Benutzerhandbiichern 1

2.4.2 Optionales Zubehor

Eine Liste des optionalen Zubehors, das auf Anfrage bei lhrem Handler erhiltlich ist, finden Sie
im Anhang.
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3 Bedienung des Gerats

Dieser Abschnitt beschreibt die Bedienung des Gerats. Die Vorderseite des Gerats besteht aus
einem farbigen LCD-Display und einem Tastenfeld. Auf dem Display werden die gemessenen
Daten und der Geratestatus angezeigt. Die Beschreibung der wesentlichen Symbole auf dem
Display und Tasten ist in der Abbildung unten dargestellt.

Status bar

Press & Hold for S
waveform snapshot

Press & Hold to
disable beeper

Backlight On/Off

Abbildung 7: Beschreibung der Symbole auf dem Display und der Tasten

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

Screen name

m MI 2883

Y-axis scale

Status bar

X-axis scale (time

Options for functio
keys (F1 — F4)

Abbildung 8: Gemeinsame Display-Symbole und -beschriftungen wéhrend einer Messkampagne
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3.1 Statusleiste des Gerats

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

| Status bar |

Abbildung 9: Statusleiste des Geriits

Tabelle 2: Beschreibung der Statusleiste des Gerdits

Zeigt den Ladezustand der Akkus an.

Zeigt an, dass das Ladegerat an das Gerat angeschlossen ist. Die Akkus
werden automatisch geladen, wenn das Ladegerat angeschlossen ist.

Gerat ist gesperrt (weitere Informationen siehe: 3.22.6).

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

SN = [§

=
%
o
~N

Aktuelle Uhrzeit

Status des GPS-Moduls (Optionales Zubehdr A 1355):

GPS-Modul erkannt, dies meldet aber ungiiltige Zeit- und Positionsdaten.
(Satellitensuche lauft oder zu schwaches Satellitensignal).

GPS-Zeit gliltig — glltiges GPS-Zeitsignal vom Satelliten

Das Gerat fungiert als USB-Host und ist bereit, USB-Speichersticks
aufzunehmen.

3| 1|9 4

Eine der Stromzangen hat eine der Erwartung entgegengesetzte Ausrichtung.

Status der Internetverbindung (fiir Einzelheiten siehe Abschnitt 4.3):

Internetverbindung nicht vorhanden

ol

Gerat ist mit dem Internet verbunden und kommunikationsbereit.

Gerat ist mit PowerView verbunden.

Status des Rekorders:

Der allgemeine Rekorder ist aktiv und wartet auf Ausloser.

Der allgemeine Rekorder ist aktiv und Aufzeichnung lauft.

Der Wellenform-Rekorder ist aktiv und wartet auf Ausloser.

Der Wellenform-Rekorder ist aktiv und Aufzeichnung lduft.

® = @@
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Der Transienten-Rekorder ist aktiv und wartet auf Ausloser.

Der Transienten-Rekorder ist aktiv und Aufzeichnung lauft.

Alarm erkannt, Aufzeichnung lauft

-
@
L
g

£ Ereignis erkannt, Aufzeichnung lauft

I Einschaltspitze erkannt, Aufzeichnung lauft
RVC erkannt, Aufzeichnung lauft

s Netzsignal erkannt, Aufzeichnung lauft

T Transiente erkannt, Aufzeichnung lauft

Abruf der Speicherliste. Der angezeigte Bildschirm wird vom Geratespeicher
abgerufen.

Gekennzeichnet mit Datenmarke. Wahrend der Aufzeichnung der Daten zeigt
diese Markierung an, dass die aufgezeichneten Messergebnisse fiir das
vorgegebene Zeitintervall, aufgrund von Unterbrechung, Spannungseinbruch
oder Spannungsliiberhéhung beeintrachtigt werden kann. Fir weitere
Erlduterungen siehe 5.1.17.

Signalspannung ist bei liberwachten Frequenzen auf Leitung vorhanden. Fir
weitere Erlduterungen siehe 3.13 und 3.21.4.

Modus fiir USB-Stick-Kommunikation. In diesem Modus kann der ausgewahlte
Datensatz von der microSD-Karte auf USB-Stick Ubertragen werden. USB-
Kommunikation mit dem PC ist in diesem Modus deaktiviert. Fir Einzelheiten
siehe Abschnitt 3.20.

3.2 Geratetasten

Die Geratetastatur unterteilt sich in vier Untergruppen:
e Funktionstasten
e Shortcut -Tasten
e Menii/Zoom-Bedientasten: Cursors, Enter, Escape

Sonstige Tasten: Tasten zum Ein-/Ausschalten von Beleuchtung und Stromversorgung

Die Funktionstasten sind multifunktionell. Ihre derzeitige

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

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

Tabelle 3: Shortcut-Tasten und sonstige Funktionstasten

ulIf

Zeigt den UIF-Messbildschirm aus dem Untermeni MESSUNG.

PQS

Zeigt den Leistungsmessbildschirm aus dem Untermen(i MESSUNG.

4

Zeigt den Bildschirm fir die Messungen der Harmonischen aus dem
Untermenid MESSUNG.
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Zeigt den Bildschirm fiir die Anschlusseinrichtung aus dem Untermeni
MESSUNG.

Zeigt den Bildschirm mit dem Phasendiagramm aus dem Untermeni
MESSUNG.

Halten Sie die Taste @ 2 Sekunden lang gedriickt, um die
MOMENTAUFNAHME 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/dunkel/aus

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

Messgerat ein- / ausschalten

Hinweis: Schalten Sie das Gerat nicht aus, wenn ein Rekorder aktiv ist.
Hinweis: Im Fehlerfall, halten Sie die Taste 5 Sekunden lang, um das Gerat
zurlickzusetzen.

o xo 2 B8

Die Cursor-, Enter- und Escape-Tasten werden fiir die Navigation durch das Meni des Gerats und
die Eingabe der verschiedenen Parameter genutzt. Zusatzlich dienen die Cursor-Tasten fiir das
Zoomen und die Cursorbewegungen in Grafiken.

3.3 Geratespeicher (MicroSD-Karte)

Ml 2893/MI 2892/MI 2885 verwenden 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, und in das Gerat eingesteckt werden, wie in der
Abbildung unten gezeigt.

microSD Card

Abbildung 10: Einstecken der MicroSD-Karte

1. Offnen Sie die Abdeckung des Gerits.
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2. Fuhren Sie die MicroSD-Karte in den Steckplatz des Gerdts ein (wie in der
Abbildung dargestellt, muss die Oberseite der Karte nach unten zeigen).
3. SchlieRen 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 Meni SPEICHERLISTE
Anderenfalls kdnnen Daten beschadigt werden und dauerhaft verloren gehen.

Hinweis: Die SD-Karte darf nur eine FAT32-Partition haben. Verwenden Sie keine SD-Karten mit

mehreren Partitionen.

3.4 Hauptmenu des Gerats

Nach dem Einschalten des Gerits wird das ,HAUPTMENU“ angezeigt In diesem Meni kénnen
alle Geratefunktionen ausgewahlt werden.

@V 10:13

RECORDERS

MEASUREMENT SETUP GEMERAL SETUP

Abbildung 11: ,,HAUPTMENU“

Tabelle 4: Hauptmendi des Gerdits

s\“"o% Untermeni MESSUNG. Bietet Zugang zu mehreren Messbildschirmen des
S Gerats.
® Untermeni REKORDER. Bietet Zugang zur Konfiguration der Geraterekorder
) und Speicherung.
’\f, Untermenii MESSEINSTELLUNGEN. Bietet Zugang zu den Einstellungen fir
Messungen.
’/4 Untermeni ALLGEMEINE EINSTELLUNGEN. Bietet Zugang zu verschiedenen
Gerateeinstellungen.

Tabelle 5: Tasten im Hauptmenii:

. . Wihlt das Untermenii aus.
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@ Offnet das gewahlte Untermend.

3.4.1 Untermeniis des Gerats

Durch Driicken der Taste ENTER im Hauptmen( kann der Benutzer eins der vier Untermendis
auswahlen:

e Messungen - Auswahl von grundlegenden Messbildschirmen

e Rekorder - Einstellung und Ansicht verschiedener Aufzeichnungen

e Messeinstellungen - Einstellung von Messparametern

e Allgemeine Einstellungen - Konfiguration der gebrauchlichen Gerateeinstellungen
Eine Auflistung aller Untermeniis mit den verfligbaren Funktionen ist in den folgenden
Abbildungen dargestellt.

@ 181 I 15:22
il . &)
_5‘{"’ HARMONICS FLICKERS PHASE DIAGRAM
‘ MEAsu:ﬁ’sErup ’ ‘ GEN’E{SE\'UP ’ -1 R C ((( :\\ &
Abbildung 12: Untermenii Messungen.
iJot:se
o IS
msmgusr E\MAELE AI?M:’ABLE
— =
Abbildung 13: Untermenii Rekorder.
U o1:49
g 11
€ N"F =
Abbildung 14: Untermenii Messeinstellungen
L 16:53
(== .
Fo @
@) -  ®

Abbildung 15: Untermendi allg. Einstellungen
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Tabelle 6: Tasten in den Untermentis

. . Wahlt in jedem Untermeni die Funktion aus.

@ Offnet die gewéhlte Funktion.

ESC Kehrt zum ,HAUPTMENU" zuriick.

35 U, I, f

Die Parameter fir Spannung, Strom und Frequenz koénnen auf den LU, |, f’-Bildschirmen
betrachtet werden. Die Messergebnisse kénnen in tabellarischer Form (MESSGERAT) oder in
grafischer Form (OSZILLOSKOP, TREND) betrachtet werden. Die Ansicht TREND ist nur im Modus
AUFZEICHNUNG aktiv. Fur Einzelheiten siehe Abschnitt 3.14.

3.5.1 Messgerat

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

U,LLF-METER L1
RMS

50.00H:

| HoLD || (12384 a|] SCOPE |

Abbildung 16: Bildschirme mit U, I, f-Phasenmesstabelle (L1, L2, L3, N)

U,,:METER A @ mm 17:53
(L1 L3 (N

uL 220.2 225.2 215.2v 9.994v
Thdu | 454 0.10 0.11% 0.08%
| 500.0 400.0 300.0a 0.858a |
________________________________________________________________________________________________ e
___________________________________________________________________________________________________________ b

HoLD || |[12su A a|| SCOPE |
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U,,:METER A @ mm 17:53

L12 L23 L3
uL 398.4 398.4 398.4v
| S B S
L — L — kL kA
| E e P S
S — s Lot B b -
| HoLD || |[12sua &|] SCOPE |

Abbildung 17: Bildschirme mit zusammenfassender U, I, f-Messtabelle

Auf diesen Bildschirmen werden die mitlaufenden Messungen von Spannung und Strom
angezeigt. Beschreibungen fir die Symbole und Abkiirzungen, die in diesem Meni verwendet
werden, sind in der Tabelle unten dargestellt.

Tabelle 7: Symbole und Abkiirzungen auf dem Gerdtebildschirm

RMS
UL Echter Effektivwert Urms und lgms
IL
THD
ThdU Gesamte harmonische Verzerrung THDy und THD,
Thdl
SF Scheitelfaktor SFy und SF,
PEAK Spitzenwert Upi und Ipk
MAX Maximale Spannung Ugms(1/2) und maximaler Strom lgms(1/2), gemessen nach
einem RESET (Taste: F2)
MIN Minimale Spannung Ugms(1/2) und minimaler Strom lzrms(1/2), gemessen nach
einem RESET (Taste: F2)
F Frequenz auf dem Referenzkanal

s

Hinweis: Bei einem Uberlaststrom oder einer Uberspannung am AD-Wandler wird das Icon —*
in der Statusleiste des Gerats angezeigt.

Tabelle 8: Tasten auf den Messbildschirmen

Halt die Messung auf dem Bildschirm fest. Die festgehaltene
Uhrzeit wird in der rechten oberen Ecke angezeigt.

STARTEN Startet die festgehaltene Messung.

HALTEN

M Tl

RESET Setzt die MAX- und MIN-Werte zurlick (Ugms(1/2) und lrms(1/2)).
12an4n Zeigt die Messungen fiir die Phase L1 an.
123N 4AA Zeigt die Messungen fiir die Phase L2 an.
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123N AN Zeigt die Messungen fiir die Phase L3 an.
123N 42 Zeigt die Messungen fiir den Neutralleiter an.
123n A a Zeigt die Messungen fir alle Phasen an.
123nA A Zeigt die Messungen fiir alle Leiterspannungen an.
12 23314 Zeigt die Messungen fir die Leiterspannung L12 an.
1223314 Zeigt die Messungen fir die Leiterspannung L23 an.
1223314 Zeigt die Messungen fiir die Leiterspannung L31 an.
1223310 Zeigt die Messungen fiir alle Leiterspannungen an.
MESSG. Wechselt zur Ansicht MESSGERAT.
OSZILL. Wechselt zur Ansicht OSZILLOSKOP.
TREND Wec"hselt zur Ansicht TREND (nur wahrend der Aufzeichnung
verfligbar).
Lost eine Momentaufnahme der Wellenform aus.
ESC Kehrt zum Untermeni ,MESSUNGEN“ zurtck.

3.5.2 Oszilloskop

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

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

.70l g1
U1

220.2v

lems div

[ HOLD |[U i wi w |[1235084 2| TREND |

Abbildung 18: Nur Wellenform der Spannung
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U,1,f:SCOPE L1 @ 17:53

SSGEA Ay
H
500.0a

1ems/div

[ HOLD [ vl uviw |[[123ma 4| TREND |

Abbildung 19: Nur Wellenform des Stroms

U,1,f:SCOPE L1 @ mm17:53
*5aalL) SEEA

220.2v / /

11

500.0a \ \
18ms div

[ HOLD |[u iU wi|[123n 4 2| TREND |

Abbildung 20: Spannungs- und Stromwellenform (Einzel-Modus)

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

U1 *20aLL diy
2202
11
500.0a
SRR AT
18ms- div
[ HOLD |[u i uiUN |[125u4 o] TREND |

Abbildung 21: Spannungs- und Stromwellenform (Dual-Modus)

Tabelle 9: Symbole und Abkiirzungen auf dem Gerdtebildschirm

U1, U2, U3, Un Echter Effektivwert der Phasenspannung: U1, Uz, Us, Uy
Uil2, U23, U3l Echter Effektivwert der Leiterspannung (Phase zu Phase): U1z, U3, Us1
11,12, 13, In Echter Effektivwert des Stroms: Iy, I3, I3, In

Tabelle 10: Tasten auf den Oszilloskop-Bildschirmen
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HALTEN Halt die Messung auf dem Bildschirm fest.
STARTEN Startet die festgehaltene Messung.
Wahlt aus, welche Wellenformen angezeigt werden sollen:
Uiuiun Zeigt die Wellenform der Spannung.
uluiun Zeigt die Wellenform des Stroms.
uitU,lun Zeigt Spannungs- und Stromwellenform (ein Diagramm).
viu I U/I Zeigt Spannungs- und Stromwellenform (zwei Diagramme).
Wahlt zwischen Phasen-, Neutralleiter-, Alle-Phasen- und Leiter-
Ansicht aus:
l23n4n Zeigt die Wellenformen fiir die Phase L1 an.
123N4AA Zeigt die Wellenformen fiir die Phase L2 an.
123N4A Zeigt die Wellenformen fiir die Phase L3 an.
123N 4a Zeigt die Wellenformen fiir den Neutralleiter an.
123n A p Zeigt die Wellenformen fiir alle Phasen an.
123n4A A Zeigt alle Phase-Phase-Wellenformen an.
12 23314 Zeigt die Wellenformen fir die Phase L12 an.
1223314 Zeigt die Wellenformen fir die Phase L23 an.
1223314 Zeigt die Wellenformen fur die Phase L31 an.
1223310 Zeigt die Wellenformen fir alle Phasen an.
MESSG. Wechselt zur Ansicht MESSGERAT.
OSZILL. Wechselt zur Ansicht OSZILLOSKOP.
o TREND Wechselt zur Ansicht TREND (nur wahrend der Aufzeichnung

verfligbar).

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

Stellt den vertikalen Zoom ein.

Stellt den horizontalen Zoom ein.

12000 8

Lost eine Momentaufnahme der Wellenform aus.

ESC Kehrt zum Untermeni ,MESSUNGEN“ zurtick.

3.5.3 Trend

Wahrend der ALLGEMEINE REKORDER aktiv ist, steht die Ansicht TREND zur Verfligung (fur
Anleitungen zum Start des Rekorders siehe Abschnitt 3.14).
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3.5.4 Strom- und Spannungstrends

Strom- und Spannungstrends kdnnen mit der Durchlauffunktionstaste F4 (MESSGERAT-
OSZILLOSKOP-TREND) betrachtet werden.

U,ILETREND A (O TRIETE U, TREND L1 ©m 17:53

::::;‘:.);_nzn13 elaall din :::‘:’;02013 *106. Bl di
U1E ™
230.0v
U4E
239.5v
) J l! U1= ............ llll
\ 252.0v \
H u . f”"z-""A” W "‘[2'“'"'5 ”Ulfu,lurl”123NAH ]
Abbildung 22: Spannungstrend (alle Abbildung 23: Spannungstrend (einzelne
Spannungen) Spannung)

U,LFTREND L1 @rmirss E @ 17:53

10.May.2013 (*loa.ol 268. BA 10.May.2013 [*198.6U-di

12:02:60 12:02:

UiE UiE

.239.5v 239.5v i
Mz [EE \
624.1a a—— 624.18 fionincdiv 5\

288, 8H div
[—
18min-div \ 1@minsdiu \

32m 00s 32m 005

HU|fU,Iu1lH123NA” ] [ ”unu,lUIIH‘IzsNAH ]

Abbildung 24: Spannungs- und Stromtrend Abbildung 25: Spannungs- und Stromtrend
(Einfach-Modus) (Dual-Modus)

U,I,TREND L1 (OEITRF I U, TREND IR 17:34

fx
600.0a 49.984u:
|1* .......................
82414 l 5
\ 49.993w:
655.1a \l = ] F-l
\ 50.005H:
Hulfu,lun”123NAH ] [ ”U 1 f” H ]
Abbildung 26: Trends aller Stréme Abbildung 27: Frequenztrend

Tabelle 11: Symbole und Abkiirzungen auf dem Gerdtebildschirm

U1,U2,U3, Maximaler (&), durchschnittlicher (¥) und minimaler (¥) Wert der
Un, U12,U23, Phaseneffektivspannung Ui, Uz, Uz, Uy oder der Leiterspannung U1z, Uz, Us1
U3l flr das Zeitintervall (IP), das mit dem Cursor ausgewahlt wurde
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Maximaler (&), durchschnittlicher (£) und minimaler (¥) Wert des Stroms Iy,

11,12, 13, 1
2141200 I, I3, In fUr das Zeitintervall (IP), das mit dem Cursor ausgewahlt wurde

Maximaler (&), aktiver durchschnittlicher (£) und minimaler () Wert der
Frequenz auf dem Synchronisierungskanal fir das Zeitintervall (IP), das mit
dem Cursor ausgewdhlt wurde

10.Mai.20130 Zeitstempel des Zeitintervalls (IP), das mit dem Cursor ausgewahlt wurde
2:02:00

Aktuelle Zeit des ALLGEMEINEN REKORDERS

32m 00
miets (d - Tage, h - Stunden, m - Minuten, s - Sekunden)

Tabelle 12: Tasten auf den Trend-Bildschirmen

Wahlt zwischen folgenden Optionen aus:

Uiuiun Zeigt den Spannungstrend an.
ulfu,iun Zeigt den Stromtrend an.
uifuiun Zeigt den Frequenztrend an.
uieU,lup Zeigt den Spannungs- und Stromtrend an (Einfach-Modus).
uifuU/1 Zeigt den Spannungs- und Stromtrend an (Dual-Modus).
Waihlt zwischen Phasen-, Neutralkanal- und Alle-Phasen-Ansicht
aus:
la2ana Zeigt den Trend fiir die Phase L1 an.
123N A Zeigt den Trend fiir die Phase L2 an.
123N 4 Zeigt den Trend fiir die Phase L3 an.
123N 4 Zeigt den Trend fir den Neutralleiter an.
123n A Zeigt den Trend fir alle Phasen an.
12 23311 Zeigt den Trend fiir die Phasen L12 an.
1223314 Zeigt den Trend fir die Phasen L23 an.
1223314 Zeigt den Trend fir die Phasen L31 an.
1223314 Zeigt alle Phase-Phase-Trends an.
MESSG. Wechselt zur Ansicht MESSGERAT.
OSZILL. Wechselt zur Ansicht OSZILLOSKOP.
TREND Wechselt zur Ansicht TREND.

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

Kehrt zum Untermeni ,MESSUNGEN“ zurlick.

3.6 Leistung

Auf den Bildschirmen LEISTUNG des Gerats werden die gemessenen Leistungsparameter
angezeigt. Die Ergebnisse kdnnen in tabellarischer (MESSGERAT) oder in grafischer Form (TREND)
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betrachtet werden. Die Ansicht TREND ist nur aktiv, wenn der ALLGEMEINE REKORDER aktiv ist.
Fir Anleitungen zum Start des Rekorders siehe Abschnitt 3.14. Zum vollen Verstandnis der
einzelnen Leistungsparameter siehe Abschnitt 5.1.5.

Hinweis: M| 2893/MI 2885 speichern immer Daten gemal IEEE 1459 und die Datendarstellung
konnte auch unter PowerView ausgewahlt werden.

3.6.1 Messgerat

Beim Offnen der Option LEISTUNG im Untermenii Messungen wird der tabellarische Bildschirm
LEISTUNG (MESSGERAT) angezeigt (siehe Abbildung unten). Welche Messung auf der Anzeige
erscheint, hangt von den folgenden Einstellungen ab:
e Leistungsmessverfahren: Modern (IEEE 1459), Klassisch (Vektor) oder Klassisch
(Arithmetik), siehe Abschnitt 3.21.6
e Verbindungsart: 1W, 2W, 3W ...
e Ausgewahlte Ansicht: zusammengesetzt, grundfrequent oder nicht grundfrequent

POWER: A [_I00 17:34

3

P 188.0  189.6 1922  569.8iw

N -98.33 -98.21  92.94 =103.6wvar

s 2124 2135 2135  639.2wa

PF 0.89c  0.89c 0.90i  0.89c

[ HoD || wviEw |[1:23 A 7] |

Abbildung 28: Zusammenfassung der Leistungsmessungen (zusammengesetzt)
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POWER: A L_IE0 17:34
Fundamental

L3

P 1.427  0.907 1.055  3.089.w

Q -0.199 -0.157 0.0 =0.343 ivar

s 1.144  0.921 1.055  2.133wva
DPF 0.98¢c  0.99¢c 1.00i  0.99¢

[ HOLD || VIEW [[1:: A 7] |

Abbildung 29: Zusammenfassung der Leistungsmessungen (grundfrequent)

POWER:A § E000 09:19
Nonfundamental Modern (IE1459)
Tt @ (L3 ToOT.

0.256 0.257 0.261 §3.65kva
0.172 0.173 0.175 36.76 kvar
0.190 0.190 0.193 39.07 kvar

0.408 0.407 0.427 1.241 w

|  HoLD VIEW |[1:2:3 A 1] |

Abbildung 30: Zusammenfassung der Leistungsmessungen (nicht grundfrequent)

POWER:L1 [ IH 17:34
| L1

P| 188.0w |PP 188.0w |[SN|  92.294va
N =98.33 kvar Q =33.84 kvar | |DI 89.86 kvar
S 212.1kva |[S 191.0 kva ||DV| 0.201 kvar

PF 0.89¢c DPF 0.98c PH =0.011kw
Lt L (I

[Harmonic pollut.: 48.3% ]
[ HoLD || 1[1234 1] |

Abbildung 31: Ausfiihrliche Leistungsmessungen an Phase L1

Power: | T 1721

TOT

P 358.9 xw |P+ 358.3 w ||SeN| 22.06kva
0 =20.76 kvar ||+ =10.02 kvar ||Del 19.91 kvar
Se 359.7 wa |8+ 358.5 kva DeV| 0.555 kvar
PFe 0.99c PFe+ 0.99¢c Pu 0.525 ww

— L

[Harmonic pollut.: 1.36% J[Load unbalance: 8.47 % ]
[ HoD || 123 aT]| |

Abbildung 32: Ausfiihrliche Messungen der Gesamtleistung

Beschreibungen fiir die Symbole und Abkirzungen, die auf den Bildschirmen LEISTUNG
(MESSGERAT) verwendet werden, sind in der Tabelle unten dargestellt.

49




MI 2892 Power Master Bedienung des Gerits

Tabelle 13: Symbole und Abkiirzungen auf dem Gerdtebildschirm (fiir weitere Informationen -
siehe 5.1.5 ) — Momentanwerte

Abhangig von der Bildschirmposition:

In der Spalte Zusammengesetzt: Zusammengesetzte
p (grundfrequente und nicht grundfrequente)
Wirkleistung (#P1, #P2, #P3, 1Pges,)

In der Spalte Grundfrequent: Grundfrequente
Wirkleistung der Phasen (#Pfundi, #Pfundz, #Pfunds)
Zusammengesetzte  (grundfrequente und nicht
N grundfrequente) Phasen-Gesamt-Blindleistung (#V3,
i'NZ, lLNS’, lLNges)
Zusammengesetzte  (grundfrequente und nicht
Na grundfrequente) arithmetische Gesamt-Blindleistung
(#Nages)
Grundfrequente Phasen-Blindleistung  (#Qfund;,

Q FQfund;, #Qfunds, 7Qfund3)

Qa Grundfrequente arithmetische Gesamt-Blindleistung
(#Qafundges)

Qu Grundfrequente Vektor-Gesamt-Blindleistung
(#Qufundyes)

Abhangig von der Bildschirmposition:

In der Spalte Zusammengesetzt: Zusammengesetzte
S (grundfrequente und nicht grundfrequente) Phasen-
Scheinleistung (S1, S, S3)

In der Spalte Grundfrequent: Grundfrequente Phasen-
Scheinleistung (Sfundi, Sfund,, Sfunds)

Abhangig von der Bildschirmposition:

In der Spalte Zusammengesetzt: Zusammengesetzte
Sa (grundfrequente und nicht grundfrequente)
arithmetische Gesamt-Scheinleistung (Sages)

In der Spalte Grundfrequent: Grundfrequente
arithmetische Gesamt-Scheinleistung (Safundges)

Abhéngig von der Bildschirmposition:

In der Spalte Zusammengesetzt: Zusammengesetzte
Sy (grundfrequente und nicht grundfrequente) Vektor
Gesamt-Scheinleistung (Svges)

In der Spalte Grundfrequent: Grundfrequente Vektor-
Gesamt-Scheinleistung (Svfundges)

P+ Grundfrequente Gesamtwirkleistung des Mitsystems
(fp+ges}
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Grundfrequente Gesamtblindleistung des

Q+
Mitsystems(£Q* ges)

S+ Grundfrequente Gesamtscheinleistung des Mitsystems
(£5%ges)

LF+ Leistungsfaktor des Mitsystems (grundfrequent,
Gesamt)
Zusammengesetzte (grundfrequente und nicht

Se grundfrequente), effektive Gesamtscheinleistung
(SEges).

SN Nicht grundfrequente Phasenscheinleistung (Sni, SN2,
SN3)

Sen Effektive nicht grundfrequente Gesamtscheinleistung
(Senges)

Di Stromverzerrungsleistung der Phase (D11, D1z, Di3)

Dei Gesamte effektive Stromverzerrungsleistung (Delges)

Dv Spannungsverzerrungsleistung der Phase (Dvi, Dva,
DV3)

Dev Gesamte effektive Spannungsverzerrungsleistung
(Devges)

PH Phasen- und Gesamtwirkleistung der Harmonischen
(PH1?,PH2", PH3*, #PHges)
Zusammengesetzter (grundfrequenter und nicht

LF grundfrequenter) Phasen-Leistungsfaktor (#LFi, #LF;
#1F3)
Arithmetischer, zusammengesetzter (grundfrequenter

LFa und nicht grundfrequenter) Gesamtleistungsfaktor
(#LFa)

LFe Effektiver, zusammengesetzter (grundfrequenter und
nicht grundfrequenter) Gesamtleistungsfaktor (#Fe)

LEv Zusammengesetzter (grundfrequenter und nicht
grundfrequenter) Vektor-Gesamtleistungsfaktor (#LFv)
Grundfrequenter Phasen-Leistungsfaktor (#VFi, #VF,,

VF #VF3) und Gesamtleistungsfaktors des Mitsystems
(#VF*)

VEa Grundfrequenter, arithmetischer
Gesamtleistungsfaktor (#VFa)
Grundfrequenter, Vektor-Gesamtleistungsfaktor

VFv
(2VFV)

Harmonische Verunreinigung

Harmonische Verunreinigung gemaR Norm |IEEE 1459

Lastunsymmetrie

Lastunsymmetrie gemald Norm IEEE 1459
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Tabelle 14: Tasten auf den Leistungs-(MESSGERAT)-Bildschirmen

Halt die Messung auf dem Bildschirm fest. Die festgehaltene

BRI Uhrzeit wird in der rechten oberen Ecke angezeigt.
STARTEN Startet die festgehaltene Messung.
ANSICHT 3cnf:jall\’lc;ecthi\/éi?S:Z?r:celzei:?ij:en Zusammengesetzt, Grundfrequent
12347 Zeigt die Messungen fiir die Phase L1 an.
123 AT Zeigt die Messungen fiir die Phase L2 an.
123 4T Zeigt die Messungen fiir die Phase L3 an.
Las Ay Zeigt.einen .kurzen U.berblick Uber die Messungen an allen Phasen
auf einem einzigen Bildschirm an.
1234AT Zeigt die Messergebnisse der GESAMT-Leistungsmessungen an.
MESSG. Wechselt zur Ansicht MESSGERAT.
TREND Wechselt zur Ansicht TREND (nur wahrend der Aufzeichnung

verfligbar).

Lost eine Momentaufnahme der Wellenform aus.

Kehrt zum Untermeni ,,MESSUNGEN“ zuriick.

3.6.2 Trend

Wahrend einer aktiven Aufzeichnung steht die Ansicht TREND zur Verfigung (flir Anleitungen
zum Start des ALLGEMEINEN REKORDERS siehe Abschnitt 3.14).

POWER:TREND L1 ©j i 09:26

14.May.2019 28.80sdiv
09:25:00 i

1+

1Min- div

| VIEW PQ\Q:SDDFiDD‘ 123 AT METER |

Abbildung 33: Bildschirm Leistungstrend

Tabelle 15: Symbole und Abklirzungen auf dem Gerdtebildschirm

Ansicht: Zusammengesetzte Leistung

Maximaler (&), durchschnittlicher (£) und minimaler (¥) Wert der
verbrauchten (P:*, P»*, P3*, Pges') oder erzeugten (P1, P2, P3, Pges)
grundfrequenten Wirkleistung fur das Zeitintervall (IP), das mit dem
Cursor ausgewahlt wurde.
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Ansicht: Grundfrequente Leistung

Maximaler (&), durchschnittlicher (£) und minimaler (¥) Wert der
verbrauchten (Pfundi*, Pfundy*, Pfunds*, P+4es*) oder erzeugten (Pfund:*,
Pfund;', Pfunds®, P+gs') grundfrequenten Wirkleistung fir das
Zeitintervall (IP), das mit dem Cursor ausgewahlt wurde.

Nilt, Ni2+,
Ni3+, Nit+

Ansicht: Zusammengesetzte Leistung

Maximaler (&), durchschnittlicher (£) und minimaler (¥) Wert der
verbrauchten (N1ind*, Naing*, N3ind*, Ngesind*) oder erzeugten (Niind’, Naind’,
Nsing, Ngesing) induktiven zusammengesetzten Blindleistung fiir das
Zeitintervall (IP), das mit dem Cursor ausgewahlt wurde.

Nclt, Nc2+,
Nc34, Nctx

Ansicht: Zusammengesetzte Leistung

Maximaler (X), durchschnittlicher (£) und minimaler (¥) Wert der
Verbrauchten (Nikap*, N2kap®, N3kap®, Ngeskap®) 0der erzeugten (Nikap, N2kap”
, N3kap, Ngeskap’) kapazitiven zusammengesetzten Blindleistung fiir das
Zeitintervall (IP), das mit dem Cursor ausgewahlt wurde.

S1, 52, S3, Se

Ansicht: Zusammengesetzte Leistung

Maximaler (&), durchschnittlicher (¥£) und minimaler (¥) Wert der
zusammengesetzten Scheinleistung (S1, 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
zusammengesetzten Scheinleistung (Sfundi, Sfund, Sfunds, 5*ges) fir das
Zeitintervall (IP), das mit dem Cursor ausgewahlt wurde.

LFil%, LFi2%, LFi3%,
LFit+

Ansicht: Zusammengesetzte Leistung

Maximaler (X), durchschnittlicher (£) und minimaler (¥) Wert des
induktiven Leistungsfaktors (1. Quadrant: LFiind®, LF2ind*, LF3ind®, LFgesind®
und 3. Quadrant: LFiind, LF2ind’, LF3ind”, LFgesind’) flir das Zeitintervall (IP),
das mit dem Cursor ausgewahlt wurde.

LFcl4t, LFc24,
LFc3+, LFctt

Ansicht: Zusammengesetzte Leistung

Maximaler (&), durchschnittlicher (£) und minimaler () Wert des
kapazitiven Leistungsfaktors (4. Quadrant: LF1ikap*, LFakap®*, LF3kap®, LFgeskap®
und 2. Quadrant: LFikap’, LF2kap™, LF3kap’, LFgeskap’) flir das Zeitintervall (IP),
das mit dem Cursor ausgewahlt wurde.

Qilt, Qi2+, Qi3+,
Q+it

Ansicht: Grundfrequente Leistung

Maximaler (&), durchschnittlicher (£) und minimaler (¥) Wert der
verbrauchten (Quind*, Qind*, Q3ind*, Q*gesina*) 0der erzeugten (Quind”, Q2ind’,
Qsind, Qgesing) induktiven grundfrequenten Blindleistung fiir das
Zeitintervall (IP), das mit dem Cursor ausgewahlt wurde.

Qcl+, Qc24, Qc3+,
Q+ct

Ansicht: Grundfrequente Leistung

Maximaler (X), durchschnittlicher (£) und minimaler (¥) Wert der
verbrauchten (Qikap®, Qakap*, Qakap’, Q'kapges’) Oder erzeugten (Qukap,
Qukap’, Qakap’, Qkapges’) kapazitiven grundfrequenten Blindleistung fur das
Zeitintervall (IP), das mit dem Cursor ausgewahlt wurde.

VFilt,
VFi2t,
VFi3+

Ansicht: Grundfrequente Leistung
Maximaler (&), durchschnittlicher (£) und minimaler () Wert des
induktiven Verschiebungsfaktors (1. Quadrant: VFiind®, VFaind*, VF3ind*,
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VF+itt

VFaesing®, und 3. Quadrant: VFind, VFand, VFaing® VFgesnd,) flr das
Zeitintervall (IP), das mit dem Cursor ausgewahlt wurde.

VFcl4,
VFc24,
VFc3t

VF+ctt

Ansicht: Grundfrequente Leistung

Maximaler (X), durchschnittlicher (£) und minimaler (¥) Wert des
kapazitiven Verschiebungsfaktors (4. Quadrant: VFikap*, VFakap*, VF3kap®,
VFgeskap® und 2. Quadrant: VFikap, VFakap, VF3kap, VFgesap®) flr das
Zeitintervall (IP), das mit dem Cursor ausgewahlt wurde.

Snl, Sn2,
Sn3, Sen

Ansicht: Nicht-Grundfrequente Leistung

Maximaler (&), durchschnittlicher (¥£) und minimaler (¥) Wert der
verbrauchten oder erzeugten, nicht grundfrequenten Scheinleistung
(SN1, 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 (¥) Wert der
verbrauchten oder erzeugten Stromverzerrungsleistung der Phase (D1,
D1y, D13, Delges) fur das Zeitintervall (IP), das mit dem Cursor ausgewahlt
wurde.

Dv1, Dv2,
Dv3, Dev

Ansicht: Nicht-Grundfrequente Leistung

Maximaler (X), durchschnittlicher (£) und minimaler (¥) Wert der
verbrauchten oder erzeugten Spannungsverzerrungsleistung der Phase
(Dvi, Dvy, Dvs, Devges) fur das Zeitintervall (IP), das mit dem Cursor
ausgewahlt wurde.

Ph1t, Ph2+, Ph34,
Phtt

Ansicht: Nicht-Grundfrequente Leistung

Maximaler (X), durchschnittlicher (£) und minimaler () Wert der
verbrauchten (Pu1*, PH2?, PH3*, PHges') oder der erzeugten (Pu1, Puz2, PHs),
Prges’) Wirkleistung der Harmonischen fiir das Zeitintervall (IP), das mit
dem Cursor ausgewahlt wurde.

Tabelle 16: Tasten auf den Leistungs-(TREND)-Bildschirmen

Wahlt aus, welche Messung das Gerdt im Diagramm
darstellen soll:

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

e Zusammengesetzt, Grundfrequent oder Nicht

ANSICHT grundfrequent

Messung hinsichtlich der grundfrequenten, nicht
grundfrequenten oder zusammengesetzten Leistung.

Tasten im Fenster ANSICHT:

. . Wihlt die Option aus.
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@ Bestatigt die gewahlte Option.

Verlasst das Auswahlfenster ohne
Anderung.

ESC

P Ni Nc 'S PFi Pfc

P Ni Nc s LFi Pfc

P Ni NC s LFi Pfc

P Ni Nc S LFi Pfc
P Ni Nc s LFi pfc

P Ni Nc s Pfi LFC

Wenn Zusammengesetzte Leistung ausgewahlt wurde:
Zeigt den Trend der zusammengesetzten Wirkleistung an.

Zeigt den Trend der zusammengesetzten induktiven
Blindleistung an.

Zeigt den Trend der zusammengesetzten kapazitiven
Blindleistung an.

Zeigt den Trend der zusammengesetzten Scheinleistung an.
Zeigt den Trend des induktiven Leistungsfaktors an.

Zeigt den Trend des kapazitiven Leistungsfaktors an.

P qi ac s bPFi DPfc

P Qi Qcs VFi vfc

P ai QC s VFi vic

P Qi Qc S VFi Vfc
paiacs VFi vic

P aiqcs vii VFC

Wenn Grundfrequente Leistung ausgewahlt wurde:
Zeigt den Trend der grundfrequenten Wirkleistung an.

Zeigt den Trend der induktiven, grundfrequenten
Blindleistung an.

Zeigt den Trend der kapazitiven, grundfrequenten
Blindleistung an.

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

Zeigt den Trend des kapazitiven Verschiebungsfaktors an.

Wenn Nicht grundfrequente Leistung ausgewahlt wurde:

Zeigt den Trend der nicht grundfrequenten Scheinleistung

Sn pibv Ph
an.
sn Di pv ph Zeigt die nicht grundfrequente Stromverzerrungsleistung an.
<01 DV ph Zeigt die _ nicht grundfrequente
Spannungsverzerrungsleistung an.
snDiDpv Ph Zeigt die nicht grundfrequente Wirkleistung an.
Wahlt zwischen Phasen-, Alle-Phasen- und Gesamtleistungs-
Ansicht aus:
la23ar Zeigt die Leistungsparameter fir die Phase L1 an.
123 AT Zeigt die Leistungsparameter fiir die Phase L2 an.
12347 Zeigt die Leistungsparameter fiir die Phase L3 an.
A Zeigt die Leistungsparameter fir die Phasen L1, L2 und L3 in
123 T .
derselben Grafik an.
1234T Zeigt die Gesamtleistungsparameter an.

MESSG. Wechselt zur Ansicht MESSGERAT.
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Wechselt zur Ansicht TREND (nur wahrend der Aufzeichnung
TREND .
verfligbar).

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

ESC Kehrt zum Untermeni ,,MESSUNGEN* zurlick.

3.7 Energie

3.7.1 Messgerat

Das Gerat zeigt die Status der Energiezahler im Energiemenil. Die Ergebnisse k&nnen in
tabellarischer (MESSGERAT) Form betrachtet werden. Die Energiemessung ist nur aktiv, wenn
der ALLGEMEINE REKORDER aktiv ist. Fiir Anleitungen zum Start des ALLGEMEINEN REKORDERS
siehe Abschnitt 3.14. Die Messbildschirme sind in den Abbildungen unten dargestellt.

O 151 © 11509
x (L3)

Consumed in 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 Eq+ 000000000.000 k varh
Generated in TOTAL

Generated in LAST INTERVAL
Ep- | 00000000.00 00000000.00 00000000.00 kwh Ep- 000000000.000 kwn

Eg- || 00000365.80 00000109.35 00000463.28 kvarh Eq- || 000000011.815kvarn

START: 14.Nov.2013 13:42 Duration: 01h 19m 24s START: 14.Nov.2013 13:42 Duration: 01h 21m 08s
[ HOLD |[TOTiastcur| 12: A 7 |[ TREND | | HOLD |[rorLASTcur|[+ 23 4 T [ TREND |

Abbildung 34: Bildschirm mit den Energiezéhlern

Tabelle 17: Symbole und Abklirzungen auf dem Gerditebildschirm

Ep+ Verbrauchte (+) Phasen- (Ep1*, Ep2*, Eps*) oder Gesamt- (Epgest) Wirkenergie
Ep- Erzeugte (-) Phasen- (Ep1, Ep2, Eps’) oder Gesamt- (Epges’) Wirkenergie

Eq+ Verbrauchte (+) Phasen (Eqi*, Eq2*, Eqs*) oder Gesamt- (Eqges*) grundfrequente
Blindenergie

Eq- Erzeugte (-) Phasen (Eqi, Eqz, Eqs) oder Gesamt- (Eqges) grundfrequente
Blindenergie

Start Startzeit und -datum des Rekorders
Dauer Gelaufene Rekorder-Zeit

Tabelle 18: Tasten auf den Energie-(MESSGERAT)-Bildschirmen

HALTEN Halt die Messung auf dem Bildschirm fest.
STARTEN Startet die festgehaltene Messung.
GES LasT AkT Zeigt die Energieregister fiir die gesamte Aufzeichnung an.
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Ges LAST akr Zeigt die Energieregister fir das letzte Intervall an.
GEs LAST AKT Zeigt die Energieregister flir das aktuelle Intervall an.
12347 Zeigt die Energieparameter fiir die Phase L1 an.
123 AT Zeigt die Energieparameter fiir die Phase L2 an.
123 4T Zeigt die Energieparameter fiir die Phase L3 an.
12347 Zeigt die Energie aller Phasen an.
123AT Zeigt die Gesamt-Energieparameter an.
MESSG. Wechselt zur Ansicht MESSGERAT.
4 Wechselt zur Ansicht TREND.
EFF Wechselt zur Ansicht EFFIZIENZ.

@ ﬂ
—
x
m
2
O

Lost eine Momentaufnahme der Wellenform aus.

ESC Kehrt zum Untermeni ,MESSUNGEN“ zurtick.

3.7.2 Trend

Die Ansicht TREND ist nur wahrend einer aktiven Aufzeichnung verfiigbar (fiir Anleitungen zum
Start des ALLGEMEINEN REKORDERS siehe Abschnitt 3.14.

ENERGY:TREND A ©_m 08:22

0&.Mow.2013 {506, Bllhrdiu

11:20:00

Ep+i R N S

995.2wh S IR ——

EP+2 ..........................................................................................................................

908.1wn i
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Abbildung 35: Bildschirm Energietrend

Tabelle 19: Symbole und Abklirzungen auf dem Gerdtebildschirm

Ep+ Verbrauchte (+) Phasen- (Ep1*, Ep2*, Eps*) oder Gesamt- (Epges*) Wirkenergie

Ep- Erzeugte (-) Phasen- (Ep1, Ep2, Eps’) oder Gesamt- (Epges’) Wirkenergie

Eg+ Verbrauchte (+) Phasen (Eqi*, Eq2*, Eqs*) oder Gesamt- (Eqges’) grundfrequente
Blindenergie

Eq- Erzeugte (-) Phasen (Eqi, Eqz, Eqs) oder Gesamt- (Eqges) grundfrequente
Blindenergie
Start Startzeit und -datum des Rekorders

Dauer Gelaufene Rekorder-Zeit

Tabelle 20: Tasten auf den Energie-(TREND)-Bildschirmen
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Zeigt die verbrauchte Wirkenergie fiir das Zeitintervall (IP) an, das

Ep+ Eqg+ Ep- Eg- . .
P mit dem Cursor ausgewdhlt wurde an.

ep+ EQ+ Ep- Eq- Zeigt die verbrauchte Blindenergie fiir das Zeitintervall (IP) an,
das mit dem Cursor ausgewahlt wurde an.
Ep+ Eq+ EP- Eq- Zeigt die erzeugte Wirkenergie fur das Zeitintervall (IP) an, das
mit dem Cursor ausgewdhlt wurde an.
Ep+ Eq+ Ep- EQ- Zeigt die erzeugte Blindenergie fiir das Zeitintervall (IP) an, das
mit dem Cursor ausgewdhlt wurde an.
12347 Zeigt die Energieaufzeichnungen fir die Phase L1 an.
123 AT Zeigt die Energieaufzeichnungen fiir die Phase L2 an.
12347 Zeigt die Energieaufzeichnungen fiir die Phase L3 an.
123A 7 Zeigt die Energieaufzeichnungen fiir alle Phasen an.
1234AT Zeigt die Energieaufzeichnungen fir alle Phasen an.
MESSG. Wechselt zur Ansicht MESSGERAT.
TREND Wechselt zur Ansicht TREND.
EFF Wechselt zur Ansicht EFFIZIENZ.
ESC Kehrt zum Untermeni ,MESSUNGEN®“ zurtick.

3.7.3 Effizienz

Die Ansicht EFFIZIENZ ist nur wahrend einer aktiven Aufzeichnung verfligbar (fir Anleitungen
zum Start des ALLGEMEINEN REKORDERS siehe Abschnitt 3.14.

EFFICIENCY:L1 (OIGTBRTRT] EFFICIENCY: A (GG TIE] EFFICIENCY:TOTAL (©§ i 09:43
Funda I c utilisation Conductors crossection utilisation utilisation

P+ avg+ F 561.4uw |
Qi+ avg+ |  393.0kvar |

ouer 1 1% ] o e O O

lai avg+ 131.200r | —— ‘ * Active

o a:" - | - ooo"" * Active © Rotive lac+ avg-|  0.000ka | « Reactive

{ g . kvar * Reactive ® Reactive I I S

Snavg | 75.88wa ® Harmonic ¢ Harmonio i 8B 6wer | pereing
* ! I Unbalance

! |Sen avg 220.9xva | ;

Ep+ 136.61wn Unbalance f |
} i Ep+ 170.01wn
Eq+ 99.62kvarn Maximal Power demand (P+): (3 5) } 8 Maximal Power demand (P+): (3 s)
i # 1. 14.May.2019 09:27:42 - 187.6 kW | P avg+ | 181.2 181.2 181.2 ww Eq+ 123.0kvars| 1. 14.May.2019 09:25:45 - 562.6 kW
Eq- 0.000varh | 2. 14.May.2019 09:27:45 - 187.6 kW | ¥ ! # | 2.14.May.2019 09:25:42 - 562.6 kW
3. 14.May.2019 09:28:39 - 187.6kW | Snavg | 59.72 59.70 59.70 wva ©u:395.7xwa Eq- 0.000varh | 3, 14.May.2019 09:25:09 - 562.6 kW
VIEW TOTtasTmax|| 41 23 A 7 METER VIEW TOTiastmax||1 23 A 7 METER VIEW TOTrastmaxj|1 23 A T METER

Abbildung 36: Bildschirm Energieeffizienz

Tabelle 21: Symbole und Abklirzungen auf dem Gerdtebildschirm

P avg+ Erzeugte grundfrequente Phasen Wirkleistung (Pfund*, Pfund.*, Pfunds?)

P+ avg+ Mitkomponente der gesamten grundfrequenten verbrauchten Wirkleistung
P avg- (P*ges’)

P+ avg- Erzeugte grundfrequente Phasen-Wirkleistung (Pfund:*, Pfund>®, Pfunds*)

Mitkomponente der gesamten grundfrequenten erzeugten Wirkleistung (P*ges’).
Die angezeigte Wirkleistung ist der Durchschnitt Gber das ausgewahlte Zeitintervall
(Taste: F2).
e GES - zeigt Gesamtdurchschnitt (fir komplette Aufzeichnung) der
Wirkleistung an.
e LAST — zeigt durchschnittliche Wirkleistung im letzten Intervall an.
e MAX - zeigt durchschnittliche Wirkleistung im Intervall mit Ep maximal an.
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Qi avg+ Verbrauchte grundfrequente induktive Phasen-Blindleistung (Qfundindi®,
Qi+ avg+  Qfundind2*, Qfundings?)
Mitkomponente der gesamten grundfrequenten induktiven verbrauchten
Qi avg- Blindleistung (Q*ges")
Qi+ avg- Verbrauchte grundfrequente induktive Phasen Blindleistung (Qfundindi®,
Qfundind2’, Qfundinas®)
Mitkomponente der gesamten grundfrequenten induktiven verbrauchten
Blindleistung (Q*ges”)
Anzeige der grundfrequenten induktiven Blindleistung liber das ausgewahlte
Zeitintervall (Taste: F2)
e GES- zeigt den Gesamtdurchschnitt (fir komplette Aufzeichnung) der
grundfrequenten induktiven Blindleistung an.
e LAST — zeigt den Gesamtdurchschnitt der grundfrequenten induktiven
Blindleistung im letzten Intervall
e MAX — zeigt den Gesamtdurchschnitt der grundfrequenten induktiven
Blindleistung im Intervall mit Ep maximal an.
Qc avg+ Verbrauchte grundfrequente induktive Phasen-Blindleistung (Qfundkapsi®,
Qc+ avg+  Qfundiapz’, Qfundiaps®)
Mitkomponente der gesamten grundfrequente induktiven verbrauchten
Qc avg- Blindleistung (Q7ges*)
Qc+ avg- Verbrauchte grundfrequente induktive Phasen Blindleistung (Qfundiapi®,
qundkap2+, qundkap3+)
Mitkomponente der gesamten grundfrequente induktiven verbrauchten
Blindleistung (Q*ges")
Anzeige der grundfrequenten induktiven Blindleistung lber das ausgewahlte
Zeitintervall (Taste: F2)
e GES - zeigt den Gesamtdurchschnitt (fiir komplette Aufzeichnung) der
grundfrequenten kapazitiven Blindleistung an.
e LAST — zeigt den Gesamtdurchschnitt der grundfrequenten kapazitiven
Blindleistung im letzten Intervall an.
o MAX — zeigt den Gesamtdurchschnitt der grundfrequenten induktiven
Blindleistung im Intervall mit Ep maximal an.
Sn avg Phase nicht grundfrequente Leistung (Sni, SNz SNs)
Sen avg Gesamte effektive, nicht grundfrequente Scheinleistung (Sen)
Anzeige der nicht grundfrequenten induktiven Scheinleistung Uber das
ausgewahlte Zeitintervall (Taste: F2)
e GES - zeigt den Gesamtdurchschnitt (flir komplette Aufzeichnung) der
nicht grundfrequenten Blindleistung an.
e LAST — zeigt den Gesamtdurchschnitt der nicht grundfrequenten
Blindleistung im letzten Intervall an.
e MAX - zeigt den Gesamtdurchschnitt der nicht grundfrequenten
Blindleistung im Intervall mit Ep maximal an.
Su Grundfrequente unsymmetrische Leistung nach IEEE 1459-2010
Ep+ Verbrauchte Phasen- (Epi*, Ep>*, Eps*) oder Gesamt- (Epges*) Wirkenergie
Ep- Erzeugte Phasen- (Ep1, Ep2, Ep3’) oder Gesamt- (Epges’) Wirkenergie
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Anzeige der Wirkenergie abhangig vom gewahlten Zeitintervall (Taste F2)
o GES —zeigt die akkumulierte Energie fir die komplette Aufzeichnung an.
e LAST —zeigt die akkumulierte Energie im letzten Intervall an.
o MAX — zeigt die maximal akkumulierte Energie in jedem Intervall an.

Eq+
Eg-

Verbrauchte (+) Phasen (Eqi*, Eq.*, Eqs’) oder Gesamt- (Eqges’) grundfrequente
Blindenergie
Erzeugte (-) Phasen(Eq:, Eq>, Eqs)- oder gesamte (Eqges) grundfrequente
Blindenergie
Anzeige der Blindenergie abhdngig vom gewdhlten Zeitintervall (Taste F2)

o GES —zeigt die akkumulierte Energie fir die komplette Aufzeichnung an.

e LAST —zeigt die akkumulierte Energie im letzten Intervall an.

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

Leitungsau
slastung

Zeigt die Auslastung des Leiterquerschnitts fir das gewahlte Zeitintervall (GES /
LAST / MAX):
e GRUN - stellt den Teil des Leiterquerschnitt (Draht) dar, der fiir die
Ubertragung der Wirkenergie (Ep) benutzt wird.
e ROT - stellt den Teil des Leiterquerschnittes (Draht) dar, der fiir die
Ubertragung der grundfrequenten Blindenergie (Eq) benutzt wird.
e BLAU - stellt den Teil des Leiterquerschnitt (Draht) dar, der fir die
Ubertragung der nicht grundfrequenten (harmonischen)
Scheinenergie (SN) benutzt wird.
e BRAUN - stellt den Teil der unsymmetrischen Leistung (Su) in
Mehrphasensystemen in Bezug zu den einzelnen Phasen dar.

Datum

Endzeit des gezeigten Intervalls

Max.
Leistungsb
edarf

Zeigt drei Intervalle, in denen die gemessene Wirkleistung maximal war. Je nach
gewdhltem Kanal (Taste: F3), und ANSICHT (Taste: F1) wird die verbrauchte
Phasen- und die gesamte grundfrequente Wirkleistung (Pfund:*, Pfund>*, Pfunds*,
P*ges*) oder die erzeugte Phasen- und die gesamte grundfrequente Wirkleistung
angezeigt (Pfundy, Pfundy, Pfunds, P ges’).

Tabelle 22: Tasten auf den Energie-(TREND)-Bildschirmen

Schaltet zwischen Verbrauchter (+) und Erzeugter (-) Energie-

Aslenl Ansicht hin und her.
GES 1AsT MaX Zeigt Parameter fir die komplette Aufzeichnungsdauer an.
Ges LAST max Zeigt die Parameter flr letzte (komplette) aufgezeichnet Intervall
GEs LasT MAX Zeigt die Parameter fir das Intervall, mit der maximalen
Wirkenergie an.
lazat Zeigt die Energieaufzeichnungen fiir die Phase L1 an.
123 AT Zeigt die Energieaufzeichnungen fir die Phase L2 an.
123 4T Zeigt die Energieaufzeichnungen fiir die Phase L3 an.
123Ah 1 Zeigt die Energieaufzeichnungen fir alle Phasen an.
1234AT Zeigt die Energieaufzeichnungen fiir alle Phasen an.
MESSG. Wechselt zur Ansicht MESSGERAT.
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TREND Wechselt zur Ansicht TREND.
F4 EFF Wechselt zur Ansicht EFFIZIENZ.
ESC Kehrt zum Untermeni ,MESSUNGEN“ zuriick.

3.8 Harmonische / Zwischenharmonische

Harmonische stellen Spannungs- und Stromsignale als eine Summe von Sinuskurven der
Netzfrequenz und deren ganzzahligen Vielfachen dar. Eine sinusférmige Welle mit einer
Frequenz, die um ein k-faches hoher ist, als die Grundfrequenz (k ist eine ganze Zahl), wird
Harmonische genannt und ist durch eine Amplitude und eine Phasenverschiebung
(Phasenwinkel) gegeniiber einem 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 der Anteil mit solch einer Frequenz heilRt Zwischenharmonische. Fiir weitere Einzelheiten

siehe 5.1.8.

3.8.1 Messgerat

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

HARMONICS: A (OIETITY M INTERHARM.: A @41 00:10
va U1 @ P €& v 3 vva U1 ¢ O & v a3
RMS| 230.3 497.6 229.9 740.4 229.9 987.2 |[RMS| 230.3 497.6 229.9 740.4 229.9 987.1
THD| 14.16 61.43 0.48 0.711 0.18 0.742 |THD | 14.15 61.45 0.18 0.738 0.17 0.675

k 1.4 1.0 1.0, |iho 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0
1] 0.00 1.220 0.02 0.0 1.18 1.095 |ih1 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0
h 1 229.6 493.3 2296 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 (1230 A BAR | [ HOD || wviEw |[1:35u A | BAR |

Abbildung 37: (MESSGERAT)-Bildschirme mit den Harmonischen und Zwischenharmonischen

Fir die Darstellung der Phasenharmonischen werden auch die Leistungsharmonischen
dargestellt, fir jede Phase separat:

o o7:05
o O LP1]

Rms'l" 237.6v 206.6a 45.42iw |

[ HoLD VIEW |[1::5 0 4 BAR |

Abbildung 38: Darstellung der Phasenharmonischen (U,I,P)
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Beschreibungen fiir die Symbole und Abkiirzungen, die auf den MESSGERAT-Bildschirmen
verwendet werden, sind in der Tabelle unten dargestellt.

Tabelle 23: Symbole und Abkiirzungen auf dem Gerdtebildschirm

RMS Spannungs- / Stromeffektivwert

THD Gesamte harmonische Spannungs-/Stromverzerrung THDU und THDI in %
von grundfrequenter/m Spannung/Strom oder als Effektivwert in V, A

K k-Faktor (ohne Einheit) zeigen den Betrag von Oberschwingungen, die die
Verbraucher erzeugen

DC DC-Anteil von Spannung und Strom in % von grundfrequenter/m
Spannung/Strom oder als Effektivwert in V, A

h1 .. h50 Spannungs- (Uhn) oder Stromanteil (Ihn) der n-ten Harmonischen in % von
grundfrequenter/m Spannung/Strom oder als Effektivwert in V, A.

ihO ... ih50 Spannungs- (Uihn) oder Stromanteil (lihn) der n-ten Zwischenharmonischen

in % von grundfrequenter/m Spannung/Strom oder als Effektivwert in V, A.

Tabelle 24: Tasten auf den (MESSGERAT)-Bildschirmen der Harmonischen /
Zwischenharmonischen

Halt die Messung auf dem Bildschirm fest. Die festgehaltene

HALTEN
Uhrzeit wird in der rechten oberen Ecke angezeigt.

STARTEN Startet die festgehaltene Messung.

Schaltet zwischen den Ansichten der Harmonischen und
Zwischenharmonischen um.

Wechselt zwischen den Einheiten:

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

Tasten im Fenster ANSICHT:

F2 ANSICHT -
‘ . Wahlt die Option.
@ Bestatigt die gewdhlte Option
Verlasst das Auswahlfenster ohne
ESC ..

L EsC Anderung.
Wahlt zwischen den Ansichten fiir Einzelphasen-, Neutralleiter-,
Alle-Phasen- und Netz-Harmonischen und Zwischen-Harmonischen

123n4 Zeigt die Harmonischen / Zwischenharmonischen-Anteile fiir die

Phase L1 an.
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Zeigt die Harmonischen / Zwischenharmonischen-Anteile fur die

XLl Phase L2 an.

Zeigt die Harmonischen / Zwischenharmonischen-Anteile fur die
123NA

Phase L3 an.
123N 4 Zeigt die Harmonischen / Zwischenharmonischen-Anteile fir den

Neutralkanal an.

A Zeigt die Harmonischen / Zwischenharmonischen Komponenten fiir

123N . . .

alle Phasen auf dem Einzel-Bildschirm an.

Zeigt die Harmonischen / Zwischenharmonischen Komponenten fur
12 23314 .

die Phase L12 an.

Zeigt die Harmonischen / Zwischenharmonische-Anteile fir die
12 23314

Phase L23 an.

Zeigt die Harmonischen / Zwischenharmonische-Anteile fir die
122331A

Phase L31 an.

Zeigt die Harmonischen / Zwischenharmonischen Komponenten fiir
12233140

Phase — Phase an.
MESSG. Wechselt zur Ansicht MESSGERAT.
BALKEN Wechselt zur Ansicht BALKEN.
DURCHSCH Wechselt zur Ansicht DURCHSCHNITT (nur wahrend der

F4 NITT Aufzeichnung verfligbar).

TREND Wechselt zur Ansicht TREND (nur wahrend der Aufzeichnung

verfligbar).

Schaltet zwischen den Anteilen der Harmonischen /
Zwischenharmonischen um.

@) Lost eine Momentaufnahme der Wellenform aus.
Kehrt zum Untermeni ,,MESSUNGEN* zurtick.

3.8.2 Histogramm (Balken)

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

HARMONICS: L1

L3

(U4 ho7)

L din

©i 1 00:58
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Abbildung 39: Bildschirm mit Histogrammen der Harmonischen

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

Tabelle 25: Symbole und Abkiirzungen auf dem Gerdtebildschirm

Ux hO1 ... h50 Anteil der Spannungsharmonischen/-zwischenharmonischen in Vrus und
in % der grundfrequenten Spannung

Ix hO1 ... h50 Anteil der Stromharmonischen/-zwischenharmonischen in Arms und in %
des grundfrequenten Stroms

Ux DC DC-Spannung V und in % der grundfrequenten Spannung

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

Ux THD Gesamte harmonische Spannungsverzerrung THDU in V und in % der

grundfrequenten Spannung

Ix THD Gesamte harmonische Stromverzerrung THDI in Arms und in % des
grundfrequenten Stroms

Tabelle 26: Tasten auf den (BALKEN)-Bildschirmen fiir die Harmonischen /
Zwischenharmonischen

HALTEN Halt die Messung auf dem Bildschirm fest.
STARTEN Startet die festgehaltene Messung.

Schaltet zwischen den Ansichten der Harmonischen und
Zwischenharmonischen um.

Tasten im Fenster ANSICHT:

ANSICHT . . Wihlt die Option.

Bestatigt die gewdhlte Option

Verlasst das Auswahlfenster ohne

ESC .
Anderung.

Wahlt zwischen den Balkendiagrammen der Harmonischen /
Zwischenharmonischen fur die einzelnen Phasen und den
Neutralkanal aus.

Zeigt die Harmonischen / Zwischenharmonischen-Anteile fur die

iy Phase L1 an.

Zeigt die Harmonischen / Zwischenharmonischen-Anteile fiir die

23N Phase L2 an.

Zeigt die Harmonischen / Zwischenharmonischen-Anteile fiir die

523N Phase L3 an.
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Zeigt die Harmonischen / Zwischenharmonischen-Anteile fir den

122N Neutralkanal an.

Zeigt die Harmonischen / Zwischenharmonischen-Anteile fur die
12 2331

Phase L12 an.

Zeigt die Harmonischen / Zwischenharmonischen-Anteile fur die
122331

Phasen L23 an.

Zeigt die Harmonischen / Zwischenharmonischen-Anteile fur die
122331

Phasen L31 an.
MESSG. Wechselt zur Ansicht MESSGERAT.
BALKEN Wechselt zur Ansicht BALKEN.
DURCHSCH Wechselt zur Ansicht DURCHSCHNITT (nur wahrend der

NITT Aufzeichnung verfiigbar).

TREND Wechselt zur Ansicht TREND (nur wahrend der Aufzeichnung

verfligbar).

Skaliert ein angezeigtes Histogramm nach der Amplitude.

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

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

Lost eine Momentaufnahme der Wellenform aus.

Kehrt zum Untermeni ,,MESSUNGEN* zurtick.

3.8.3 Histogramm fiir Durchschnitt der Harmonischen (Durchschn.-Balk.)

Wahrend einer aktiven Aufzeichnung steht die Ansicht DURCHSCHNITT zur Verfiigung (fir
Anleitungen zum Start des ALLGEMEINEN REKORDERS siehe Abschnitt 3.14). In dieser Ansicht
werden die Werte der mittleren Spannungs- und Stromharmonischen angezeigt (ab Beginn der
Aufzeichnung bis zum aktuellen Zeitpunkt gemittelt). Bildschirm mit dem Durchschnitt-
Histogramm der Harmonischen als Dual-Balkendiagramm. Das obere Balkendiagramm stellt die
Spannungsharmonischen und das untere die Stromharmonischen dar.

HARM.: AVG L1

01.Jan.2000 (s1F0 di
00:06:30 O I N

(U4 h03)

@i 00:53

TREND |

Abbildung 40: Bildschirm mit den Durchschnitt-Histogramm der Harmonischen
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Beschreibungen fir die Symbole und Abkiirzungen, die auf den BALKEN-Bildschirmen verwendet
werden, sind in der Tabelle unten dargestellt.

Tabelle 27: Symbole und Abkiirzungen auf dem Gerdtebildschirm

Ux hO1 ... h50 Durchschnittliche Spannung der harmonischen / zwischenharmonischen
Komponente in Vrws und in % der grundfrequenten Spannung (ab Beginn
der Aufzeichnung)

Ix h01 ... h50 Durchschnittlicher Strom der harmonischen / zwischenharmonischen
harmonische Komponente in Arms und in % des grundfrequenten Stroms

Ux DC Durchschnittliche DC Spannung in V und in % grundfrequenten Spannung

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

Ux THD Durchschnitt der harmonischen Gesamtverzerrspannung THDy in V und in
% der grundfrequenten Spannung

Ix THD Gesamte harmonische Stromverzerrung THD; in Arms und in % des

grundfrequenten Stroms

Tabelle 28: Tasten auf den (DURCHSCHNITTS)-Bildschirmen fiir die Harmonischen /
Zwischenharmonischen

F2

Schaltet zwischen den Ansichten der Harmonischen und
Zwischenharmonischen um.

Tasten im Fenster ANSICHT:

Bestatigt die gewadhlte Option

ANSICHT ‘ . Wihlt die Option.

Verlasst das Auswahlfenster ohne

ESC .
Anderung.

123N

123N

123N

123N

12 2331

Waihlt zwischen den Balkendiagrammen der Harmonischen /
Zwischenharmonischen fir die einzelnen Phasen und den
Neutralkanal aus.

Zeigt die Harmonischen / Zwischenharmonischen-Anteile fur die
Phase L1 an.

Zeigt die Harmonischen / Zwischenharmonischen-Anteile fur die
Phase L2 an.

Zeigt die Harmonischen / Zwischenharmonischen-Anteile fur die
Phase L3 an.

Zeigt die Harmonischen / Zwischenharmonischen-Anteile fiir den
Neutralkanal an.

Zeigt die Harmonischen / Zwischenharmonischen-Anteile fiir die
Phase L12 an.
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Zeigt die Harmonischen / Zwischenharmonischen-Anteile fur die

122351 Phasen L23 an.
Zeigt die Harmonischen / Zwischenharmonischen-Anteile fur die
122331
Phasen L31 an.
MESSG. Wechselt zur Ansicht MESSGERAT.
BALKEN Wechselt zur Ansicht BALKEN.
DURCHSCH Wechselt zur Ansicht DURCHSCHNITT (nur wahrend der
NITT Aufzeichnung verfugbar).
TREND Wechselt zur Ansicht TREND (nur wahrend der Aufzeichnung

verfligbar).

Skaliert ein angezeigtes Histogramm nach der Amplitude.

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

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

Lost eine Momentaufnahme der Wellenform aus.

Kehrt zum Untermeni ,,MESSUNGEN“ zurlick.

3.8.4 Trend

Wahrend einer aktiven Aufzeichnung des ALLGEMEINEN REKORDERS steht die Ansicht TREND zur
Verfligung (fiir Anleitungen zum Start des ALLGEMEINEN REKORDERS siehe Abschnitt 3.14). Die
Anteile der Spannungs- und Stromharmonischen / -zwischenharmonischen kdonnen mit der
Durchlauffunktionstaste F4 (MESSGERAT - BALKEN - DURCHSCHNITT - TREND) betrachtet

werden.

HARMONICS:TREND L1
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10:05:00
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Abbildung 41: Bildschirm mit dem Trend der Harmonischen und Zwischenharmonischen

Tabelle 29: Symbole und Abkiirzungen auf dem Gerdtebildschirm

ThdU Intervall mit maximalen (&) und durchschnittlichen (£) Wert der gesamten
harmonischen Spannungsverzerrung THDy flr die ausgewadhlte Phase

Thdl Intervall mit maximalen (&) und durchschnittlichen (£) Wert der gesamten
harmonischen Stromverzerrung HD, fiir die ausgewahlte Phase

Udc Intervall mit maximalen (&) und durchschnittlichen (£) Wert des DC-
Spannungsanteils fiir die ausgewahlte Phase

Idc Intervall mit maximalen (&) und durchschnittlichen (£) Wert des
ausgewahlten DC-Stromanteils fir die ausgewahlte Phase

Uh01...Uh50 Intervall mit maximalen (&) und durchschnittlichen (£) Wert der

Uih01...Uih50 ausgewadhlten n-ten Spannungsharmonischen/ -zwischenharmonischer
Komponente fiir die ausgewahlte Phase

Ih01...Ih50 Das Intervall mit dem maximalen (&) und durchschnittlichen (¥) Wert des
[ih01...1h50 ausgewadhlten n-ten Anteils der Stromharmonischen / -
zwischenharmonischen der ausgewahlten Phase

Tabelle 30: Tasten auf den (TREND)-Bildschirmen fiir die Harmonischen / Zwischenharmonischen

Schaltet zwischen den Ansichten der Harmonischen und
Zwischenharmonischen um.

Schaltet die Messeinheiten zwischen Effektivwert (RMS) in V, A oder
% der grundfrequenten Harmonischen um.

Wahlt die Nummer der Harmonischen fiir die Uberwachung aus.

ANSICHT Tasten im Fenster ANSICHT:

.
. . Wihlt die Option.
D

@ Bestatigt die gewdhlte Option
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Verlasst das Auswahlfenster ohne

ESC .
Anderung.

Wahlt zwischen den Trends der Harmonischen /
Zwischenharmonischen fiir die einzelnen Phasen und den

Neutralkanal aus.

Zeigt die ausgewadhlten Harmonischen-

/ Zwischenharmonischen-

123w Anteile fur die Phase L1 an.
e Zeigt die ausgewahlten Harmonischen- / Zwischenharmonischen-
3 Anteile flr die Phase L2 an.
Zeigt die ausgewahlten Harmonischen- / Zwischenharmonischen-
123N S e g
Anteile flr die Phase L3 an.
Zeigt die ausgewahlten Harmonischen- / Zwischenharmonischen-
123N S e
Anteile fir den Neutralkanal an.
12 2331 Zeigt die ausgewahlten Harmonischen- / Zwischenharmonischen-
Anteile der Spannung Phase-Phase L12 an.
12331 Zeigt die ausgewadhlten Harmonischen- / Zwischenharmonischen-
Anteile der Spannung Phase-Phase L23 an.
122331 Zeigt die ausgewadhlten Harmonischen- / Zwischenharmonischen-
Anteile der Spannung Phase-Phase L31 an.
MESSG. Wechselt zur Ansicht MESSGERAT.
BALKEN  Wechselt zur Ansicht BALKEN.
DURCHS Wechselt zur Ansicht DURCHSCHNITT (nur wahrend der Aufzeichnung
CHNITT  verflgbar).
TREND Wechselt zur Ansicht TREND (nur wahrend der Aufzeichnung

verfligbar).

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

ESC Kehrt zum Untermeni ,,MESSUNGEN® zurlick.

3.9 Flicker

Die Flickermessung misst die menschliche Wahrnehmung des Effekts der Amplitudenmodulation
auf die Netzspannung mithilfe einer Glihlampe. Im Menl Flickermessung zeigt das Gerat die
gemessenen Flickerparameter. Die Ergebnisse kénnen in tabellarischer (MESSGERAT) oder in
grafischer Form (TREND) betrachtet werden. Letztgenannte ist nur aktiv, wenn der ALLGEMEINE
REKORDER aktiv ist. Fir Anleitungen zum Start der Aufzeichnung siehe Abschnitt 3.14. Zum
Verstandnis der Bedeutung der einzelnen Parameter siehe Abschnitt 5.1.9.

69



MI 2892 Power Master Bedienung des Gerits

3.9.1 Messgerat

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

FLICKERS @1 17:53
L3
Urms 229.0 230.5 230.5v

Pinst,max 1.04 0.34 0.94

Plt 0.78 1.21 0.60

| HoLD || il || TREND |

Abbildung 42: Bildschirm mit Flickertabelle

Die Beschreibungen der Symbole und Abkiirzungen, die auf dem Bildschirm MESSGERAT
verwendet 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-Stundenintervallen aktualisiert werden.

Tabelle 31: Symbole und Abkiirzungen auf dem Gerdtebildschirm

Urms Echter Effektivwert U1, Uz, Us, U1, Uas, Uzg
Pinst,max Maximales momentanes Flicker fiir jede Phase, alle 10 Sekunden aktualisiert

Pst(1min) Kurzzeitflicker (1 min) Psiimin fir jede Phase, in der letzten Minute gemessen

Pst Kurzzeitflicker (10 min) Pst fir jede Phase, in den letzten 10 Minuten gemessen

Plt Kurzzeitflicker (10 min) Pst fir jede Phase, in den letzten 2 Minuten gemessen

Tabelle 32: Tasten auf den Energie-(MESSGERAT)-Bildschirmen

HALTEN Halt die Messung auf dem Bildschirm fest. Die festgehaltene

Uhrzeit wird in der rechten oberen Ecke angezeigt.
STARTEN Startet die festgehaltene Messung.
MESSG. Wechselt zur Ansicht MESSGERAT.
TREND Wechselt zur Ansicht TREND (nur wahrend der Aufzeichnung
verfligbar).
Lost eine Momentaufnahme der Wellenform aus.
Kehrt zum Untermenii ,MESSUNGEN* zuriick.

3.9.2 Trend

Waihrend einer aktiven Aufzeichnung steht die Ansicht TREND zur Verfligung (fir Anleitungen
zum Start des ALLGEMEINEN REKORDERS siehe Abschnitt 3.14). Die Flickerparameter kénnen mit
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der Durchlauffunktionstaste F4 (MESSGERAT - TREND) betrachtet werden. Beachten Sie, dass die
Aufzeichnungsintervalle des Flickermessgerats in der Norm IEC 61000-4-15 festgelegt Deshalb
arbeitet das Flickermessgerat unabhangig vom Aufzeichnungsintervall, das in ALLGEMEINER
REKORDER gewahlt wurde.

FLICKERS:TREND L2 © I 17:53

07.5ep.2013 2. gep-sdiv
03:07:59

Pst2=

0554 | .................................................... .................

13h 00m 005
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Abbildung 43: Bildschirm mit dem Flickertrend
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Tabelle 33: Symbole und Abkiirzungen auf dem Gerdtebildschirm

Pstimi,
Pstlmz2, ) o o
Pstim3 Maximaler (%), durchschnittlicher (£) und minimaler (2) Wert des 1-
! Minuten-Kurzeitflickers Pst1min) flr die Phasenspannungen U1, Uz, U3
Pstim12, .
oder Leiterspannungen Uiz, Uz, Us1
Pstim23,
Pstim31
Pstl,
Pst2, . . .
Pst3 Maximaler (&), durchschnittlicher (£) und minimaler (2) Wert des 10-
Pst12' Minuten-Kurzeitflickers P fiir die Phasenspannungen Uj, U,, Us oder
Pst23: Leiterspannungen U1z, Uzs, U3
Pst31
Plt1,
Plt2, . . -
PIt3 Maximaler (%), durchschnittlicher (£) und minimaler (2) Wert des 2-
PIt12' Stunden-Langzeitflickers Py flir die Phasenspannungen U1, U,, Us oder
’ Leiterspannungen Uiz, U2z, U3z
PIt23,
Plt31
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Tabelle 34: Tasten auf den Flicker(TREND)-Bildschirmen

Wahlt zwischen folgenden Optionen aus:
- Pst Pit Pstmin Zeigt das 10-Minuten-Kurzzeitflicker Pst an.
F2
pst PIt pstmin Zeigt das Langzeitflicker Plt.an.

pst Pit Pstmin Zeigt das 1-Minuten-Kurzzeitflicker Pst1min an.

Wahlt zwischen verschiedenen Parametern der Trends aus:

1234 Zeigt die ausgewahlten Flicker-Trends fiir die Phase L1 n.

1234 Zeigt die ausgewahlten Flicker-Trends fiir die Phase L2 n.

1234 Zeigt die ausgewahlten Flicker-Trends fiir die Phase L3 an.

Las A Zeigt die ausgewdhlten Flicker-Trends fir alle Phasen an (nur
Mittelwert).

12 23314 Zeigt die ausgewahlten Flicker-Trends fir die Phase L12 an.

1223314 Zeigt die ausgewahlten Flicker-Trends fir die Phase L23 an.

1223314 Zeigt die ausgewahlten Flicker-Trends fir die Phase L31 an.

Zeigt die ausgewadhlten Flicker-Trends fir alle Phasen an (nur

1223310 Mittelwert).

MESSG. Wechselt zur Ansicht MESSGERAT.

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

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

Kehrt zum Untermenti ,MESSUNGEN* zurlick.

3.10 Phasendiagramm

Das Phasendiagramm stellt grafisch die grundfrequenten Spannungen, Strome und Phasenwinkel
des Netzes dar. Es wird nachdriicklich empfohlen, sich dieses vor den Messungen anzuschauen,
um den Anschluss des Gerates zu Uberpriifen. Beachten Sie, dass die meisten problematischen
Messungen von einem falsch angeschlossenen Gerat herriihren (fiir die empfohlene Messpraktik
siehe 4.1). 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.

3.10.1Phasendiagramm

Beim Offnen der Option PHASENDIAGRAMM im Untermenii MESSUNGEN wird der folgende
Bildschirm angezeigt (siehe Abbildung unten).
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FHASE DIAGRAM L[N0 12:50

26 .
®1 06, BLLdiw
5. B8R 1w

128" \ a°

FB7div
2Tar

| HOLD || u . || || UNBAL. |

Abbildung 44: Bildschirm des Phasendiagramms

Tabelle 35: Symbole und Abkiirzungen auf dem Gerdtebildschirm

U1, U2, U3 Grundfrequente Spannungen Ufundi, Ufund;, Ufunds mit relativem
Phasenwinkel zu Ufunds

ui2, U23, u31l Grundfrequente Spannungen Ufundi;, Ufund,s, Ufunds:; mit relativem
Phasenwinkel zu Ufundi>

11,12, 13 Grundfrequente Strome Ifunds, Ifund,, Ifunds mit relativem Phasenwinkel zu
Ufundi oder Ufundi,

Tabelle 36: Tasten auf dem Bildschirm mit dem Phasendiagramm

Halt die Messung auf dem Bildschirm fest. Die festgehaltene

HALTEN
Uhrzeit wird in der rechten oberen Ecke angezeigt.

STARTEN Startet die festgehaltene Messung.

Uu i Wahlt die Spannung fiir das Skalieren aus (mit den Cursors).
1 v Wahlt den Strom fiir das Skalieren aus (mit den Cursors).
MESSG. Wechselt zur Ansicht PHASENDIAGRAMM.

UNSYM. Wechselt zur Ansicht UNSYMMETRIEDIAGRAMM.

TREND Wechselt zur Ansicht TREND (nur wahrend der Aufzeichnung

verfligbar).

Skaliert die Spannungs- oder Stromzeiger.

Lost eine Momentaufnahme der Wellenform aus.

@&
-

Kehrt zum Untermeni ,MESSUNGEN“ zuriick.

3.10.2Unsymmetriediagramm

Das Unsymmetriediagramm stellt die Strom- und Spannungsunsymmetrie des vermessenen
Systems dar. Die Unsymmetrie wachst, wenn die Effektivwerte oder Phasenwinkel zwischen den
aufeinander folgenden Phasen nicht gleich sind. Das Diagramm ist in der Abbildung unten
dargestellt.
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Abbildung 45: Bildschirm mit dem Unsymmetriediagramm

Tabelle 37: Symbole und Abklirzungen auf dem Gerdtebildschirm

uo Nullkomponente der Spannung U°
0] 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 Nullstromanteil i°

Tabelle 38: Tasten auf dem Bildschirm mit dem Unsymmetriediagramm
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Halt die Messung auf dem Bildschirm fest. Die festgehaltene

HALTEN
Uhrzeit wird in der rechten oberen Ecke angezeigt.
STARTEN Startet die festgehaltene Messung.
U 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
flrs Skalieren (mit den Cursors) aus.
MESSG. Wechselt zur Ansicht PHASENDIAGRAMM.
UNSYM. Wechselt zur Ansicht UNSYMMETRIEDIAGRAMM.
Wechselt zur Ansicht TREND (nur wahrend der Aufzeichnung
TREND .
verfligbar).
.. Skaliert die Spannungs- oder Stromzeiger.
Lost eine Momentaufnahme der Wellenform aus.
Kehrt zum Untermenii ,MESSUNGEN* zuriick.

3.10.3Trend der Unsymmetrie

Wahrend einer aktiven Aufzeichnung der UNSYMMETRIE steht die Ansicht TREND zur Verfiigung
(fGr Anleitungen zum Start des ALLGEMEINEN REKORDERS siehe Abschnitt 3.14).

UNBAL.:TREND

@ 17:53

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

01d 16h 08m

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

Abbildung 46: Bildschirm mit dem Symmetrietrend

Tabelle 39: Symbole und Abkiirzungen auf dem Gerdtebildschirm

u- Maximaler (&), durchschnittlicher (¥) und
Gegenspannungsanteils u-

minimaler

(%) Wert des

Maximaler (&), durchschnittlicher (¥) und
Nullspannungsanteils u®

minimaler

(£) Wert des

i- Maximaler (X), durchschnittlicher (¥) und
Gegenstromanteils i-

minimaler

(£) Wert des

i0 Maximaler (&), durchschnittlicher (¥) und
Nullstromanteils i°

minimaler

(%) Wert des
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U+ Maximaler (&), durchschnittlicher (£) und minimaler () Mitspannungswert
U+

U- Maximaler (&), durchschnittlicher (£) und minimaler (%)
Gegenspannungswert U-

uo Maximaler (&), durchschnittlicher () und minimaler (¥)
Nullspannungswert U°

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

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

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

Tabelle 40: Tasten auf den Bildschirmen mit den Unsymmetrietrends

U+ U- U0 Zeigt die ausgewahlte Messung der Spannungs- und
I+1-10 Stromunsymmetrie (U*, U7, US, I*, I, 1, u7, uf, i, i0).

u+u0 i+i0

MESSG. Wechselt zur Ansicht PHASENDIAGRAMM.

UNSYM. Wechselt zur Ansicht UNSYMMETRIEDIAGRAMM.

Wechselt zur Ansicht TREND (nur wahrend der Aufzeichnung

TREND
verfligbar).

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

Kehrt zum Untermeni ,MESSUNGEN" zurlick.
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3.11 Temperatur

Die Gerate MI 2893/MI 2892/MI 2885 sind in der Lage, mit dem Temperaturfiihler A 1354
Temperaturen zu messen und aufzuzeichnen. Die Temperatur wird in Grad Celsius und
Fahrenheit ausgegeben. Anleitungen zum Start der Aufzeichnung finden Sie in den néachsten
Abschnitten. Wie der Neutraleingang der Stromzange mit dem Temperaturfiihler vorbereitet
wird, erfahren Sie im Abschnitt 4.2.5.

3.11.1Messgerat
I 7:34

 +11.40 |
. +52.52

[ HoLD || 1 || TREND |

Abbildung 47: Bildschirm der Temperaturmessung

Tabelle 41: Symbole und Abkiirzungen auf dem Gerdtebildschirm

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

Tabelle 42: Tasten auf dem Bildschirm mit den Temperaturmessungen

HALTEN Halt die Messung auf dem Bildschirm fest. Die festgehaltene

Uhrzeit wird in der rechten oberen Ecke angezeigt.
STARTEN Startet die festgehaltene Messung.
MESSG. Wechselt zur Ansicht MESSGERAT.

Wechselt zur Ansicht TREND (nur wahrend der Aufzeichnung
TREND .

verfligbar).
Lost eine Momentaufnahme der Wellenform aus.
Kehrt zum Untermenii ,, MESSUNGEN* zuriick.

3.11.2Trend

Die Ansicht TREND der Temperaturmessung kann wahrend der laufenden Aufzeichnung
angeschaut werden. Aufzeichnungen mit Temperaturmessungen kénnen von der Speicherliste
und unter Verwendung der PC-Software PowerView v3.0 angesehen werden.
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Abbildung 48: Bildschirm mit dem Temperaturtrend

Tabelle 43: Symbole und Abklirzungen auf dem Gerdtebildschirm

T Maximaler (Z), durchschnittlicher (£) und minimaler(®) Temperaturwert fir
' das letzte aufgezeichnete Zeitintervall (IP)

Tabelle 44: Tasten auf den Bildschirmen mit den Temperaturtrends

- 0C °r Zeigt die Temperatur in Grad Celsius an.
F2
oc OF Zeigt die Temperatur in Grad Fahrenheit an.
MESSG. Wechselt zur Ansicht MESSGERAT.
Wechselt zur Ansicht TREND (nur wahrend der Aufzeichnung
TREND .
verfligbar).

ESC Kehrt zum Untermeni ,MESSUNGEN® zurlick.

3.12 Unterabweichung und Uberabweichung

Die Unterabweichungs- und Uberabweichungs-Parameter sind niitzlich, wenn es wichtig ist,
beispielsweise anhaltenden Unterspannungen, die in Daten durch anhaltende Uberspannungen
aufgehoben werden, zu vermeiden. Die Ergebnisse kdnnen in einer tabellarischen (MESSG.) oder
grafischen (TREND) Ansicht angezeigt werden, nur wahrend der ALLGEMEINE REKORDER aktiv
ist. FUr Anleitungen zum Start der Aufzeichnung siehe Abschnitt 3.14. Zum Verstandnis der
Bedeutung der einzelnen Parameter siehe Abschnitt 5.1.12.

3.12.1Messgerat

Durch Eingabe der Option ABWEICHUNG im Untermenu MESSUNGEN die UNTER-/

UBERABWEICHUNG wird als Tabelle auf dem Gerétebildschirm dargestellt (siehe Abbildung
unten).
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Abbildung 49: Tabelle Unterabweichung und Uberabweichung auf dem Gerdtebildschirm

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

Tabelle 45: Symbole und Abklirzungen auf dem Gerdtebildschirm

Urms Echter Effektivwert U1, Uz, Us, U1z, U2z, U3g

Uunter Momentane Unterabweichungsspannung Uunter wird als Spannungswert und %
der Nennspannung angezeigt.

Uliber Momentane Unterabweichungsspannung UUber wird als Spannungswert und %

der Nennspannung angezeigt.

Tabelle 46: Tasten auf dem Unterabweichung und Uberabweichung (MESSGERAT)-Bildschirm

Halt die Messung auf dem Bildschirm fest. Die festgehaltene

LIAETEN Uhrzeit wird in der rechten oberen Ecke angezeigt.

a
=

STARTEN Startet die festgehaltene Messung.

Wahlt zwischen verschiedenen Parametern der Trends aus:

Zeigt die Unter-/ Uberabweichungs-Messwerte fiir alle

A 2
Phasenspannungen an.
LA Zeigt die Messwerte der Unter-/Uberabweichung fiir alle
Phasenspannungen an.
MESSG. Wechselt zur Ansicht MESSGERAT.
4 TREND Wec"hselt zur Ansicht TREND (nur wahrend der Aufzeichnung
verfligbar).

1 6

Lost eine Momentaufnahme der Wellenform aus.

N
<
=

pom Kehrt zum Untermeni ,MESSUNGEN“ zurtick.
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3.12.2Trend

Wahrend einer aktiven Aufzeichnung steht die Ansicht TREND zur Verfligung (fir Anleitungen
zum Start des ALLGEMEINEN REKORDERS siehe Abschnitt 3.14). Die Parameter fir
Unterabweichungs- und Uberabweichung-Parameter k&nnen durch Betitigung der
Funktionstaste F4 (MESSGERAT -TREND) betrachtet werden:

DEV.: TREND A @ 17:53

07.5ep.2013 2. 000 div
03:07:59

Uunderq 2

0.55%

13h 00m 00s

| | under ©ver || A B 1 METEER |

Abbildung 50: Unterabweichung und Uberabweichung auf dem (TREND)-Bildschirm

Tabelle 47: Symbole und Abklirzungen auf dem Gerdtebildschirm

Uunderl
Uunter2 .
Uunter3 Intervall-Mittelwert (£) der entsprechenden
Unterabweichungsspannung Uzunter, Uzunter, Usunter, U12unter, Uz23unter,
Uunder12 !
Usiunter, angegeben in % der Nennspannung
Uunter22
Uunter31
Uliberl
Uover2 ) . .
Uiiber3 Intervall-Mittelwert (£) der entsprechenden Uberabweichungsspannung
.. Uiober, Uziiber, Ustiber U120ber, U230ber Us10ber angegeben in % der
Uliber12
i Nennspannung
Uliber23
Ulber31,
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Tabelle 48: Tasten fiir Unterabweichung und Uberabweichung auf dem (TREND)-Bildschirm

Wahlt zwischen folgenden Optionen aus:
Unter tber Zeigt die Trends der Unterabweichung an.

unter Uber Zeigt die Trends der Uberabweichung an.

Wahlt zwischen verschiedenen Parametern der Trends aus:

Zeigt die Trends der Unterabweichung/Uberabweichung fiir alle

A a
Phasen

Zeigt die Trends der Unterabweichung/Uberabweichung fiir alle

AA .
Leitungen
MESSG. Wechselt zur Ansicht MESSGERAT.
Wechselt zur Ansicht TREND (nur wahrend der Aufzeichnung
TREND .
verfligbar).

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

Kehrt zum Untermeni ,,MESSUNGEN* zuriick.

3.13 Netzsignale

Die Netzsignalspannung, in bestimmten Anwendungen , Rundsteuersignal” genannt, ist eine
Anhdufung von Signalen, oft auf einer nicht harmonischen Frequenz, mit der industrielle
Ausristungen, Ertragsmessgerdte und andere Vorrichtungen ferngesteuert werden. Vor den
Netzsignalmessungen muss der Benutzer die Signalfrequenzen im Menu ,Netzsig. Einrichtung”
einstellen (siehe Abschnitt 3.21.4).

III

Die Ergebnisse kénnen in tabellarischer (MESSGERAT) oder in grafischer Form (TREND)
betrachtet werden. Letztgenannte ist nur aktiv, wenn der ALLGEMEINE REKORDER aktiv ist. Fir
Anleitungen zum Start der Aufzeichnung siehe Abschnitt 3.14. Zum Verstdndnis der Bedeutung
der einzelnen Parameter siehe Abschnitt 5.1.9.

82



MI 2892 Power Master Bedienung des Gerits

3.13.1Messgerat

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

SIGNALLING [_I5E 13:45
& 2 @

Sig1 10.06 0.06 3.05v
_______ T e
et S T sos ooy
e R o ol
e R 2200 330k 3ame
T I I 1

Abbildung 51: Bildschirm fiir die Messung der Netzsignale

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

Tabelle 49: Symbole und Abklirzungen auf dem Gerdtebildschirm

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

316,0 Hz flir eine benutzerspezifische Tragerfrequenz (316.0 Hz im abgebildeten
Beispiel) ausgedrickt in Volt oder Prozent der grundfrequenten Spannung

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

1060,0 Hz fiir eine benutzerspezifische Tragerfrequenz (1060.0 Hz im abgebildeten
Beispiel) ausgedriickt in Volt oder Prozent der grundfrequenten Spannung

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

Tabelle 50: Tasten auf dem Netzsignale (MESSGERAT)-Bildschirm

Halt die Messung auf dem Bildschirm fest. Die festgehaltene
Uhrzeit wird in der rechten oberen Ecke angezeigt.

STARTEN Startet die festgehaltene Messung.

HALTEN

MESSG. Wechselt zur Ansicht MESSGERAT.
TREND Wechselt zur Ansicht TREND (nur wahrend der Aufzeichnung

TABELLE Wec"hselt zur Ansicht TABELLE (nur wahrend der Aufzeichnung
verfiigbar).

Lost eine Momentaufnahme der Wellenform aus.

verfiigbar).

Kehrt zum Untermeni ,MESSUNGEN“ zurtick.
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3.13.2Trend

Wahrend einer aktiven Aufzeichnung steht die Ansicht TREND zur Verfligung (fir Anleitungen
zum Start des ALLGEMEINEN REKORDERS siehe Abschnitt 3.14). Die Parameter fir die
Netzsignale kénnen mit der Durchlauffunktionstaste F4 (MESSGERAT - TREND) betrachtet
werden.

SIGNALLING:TREND L1 @i 17:02

03.Dec.2013 | 1.@0l-di
17:01:36

(Usig1=)

Abbildung 52: Bildschirm mit dem Trend der Netzsignale

Tabelle 51: Symbole und Abklirzungen auf dem Gerdtebildschirm

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

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

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

14.Nov.2013 Zeitstempel des Zeitintervalls (IP), das mit dem Cursor
13:50:00 ausgewadhlt wurde

Aktuelle Zeit des ALLGEMEINEN REKORDERS (Tage, Stunden,

22h 25m 00s Minuten, Sekunden)

Tabelle 52: Tasten auf dem Netzsignale (TREND)-Bildschirm

Wiahlt zwischen folgenden Optionen aus:

flo Zeigt die Signalspannung fir eine benutzerspezifische
Netzsignalfrequenz (Sigl) an.

Zeigt die Signalspannung fir eine benutzerspezifische

Rt Netzsignalfrequenz (Sig2) an.
Wahlt zwischen verschiedenen Parametern der Trends aus:
1234 Zeigt die Netzsignale fir die Phase 1 an.
1234 Zeigt die Netzsignale fiir die Phase 2 an.
1234 Zeigt die Netzsignale fir die Phase 3 an.
1234 Zeigt die Netzsignale fiir alle Phasen an (nur Mittelwert).
12 23314 Zeigt die Netzsignale fiir die Leiterspannung L12 an.
12 2331A Zeigt die Netzsignale fiir die Leiterspannung L23 an.
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1223314 Zeigt die Netzsignale fiir die Leiterspannung L31 an.

Zeigt die Netzsignale fur alle Leiterspannungen an (nur

12233148 Mittelwert).

MESSG. Wechselt zur Ansicht MESSGERAT.

Wechselt zur Ansicht TREND (nur wahrend der Aufzeichnung
TREND .
E4 verfligbar).

Wechselt zur Ansicht TABELLE (nur wahrend der Aufzeichnung

WABECLE verfligbar).

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

Kehrt zum Untermeni ,,MESSUNGEN* zuriick.

3.13.3Tabelle

Wahrend einer aktiven Aufzeichnung steht die Ansicht TABELLE durch Betatigung der Taste F4
(MESSG..— TREND — TABELLE) zur Verfiigung (fiir Anleitungen zum Start des ALLGEMEINEN
REKORDERS siehe Abschnitt 3.14). Signalisierungsereignisse nach der Norm IEC 61000-4-30
kénnen hier Gberwacht werden. Fir jedes Signalisierungsereignis erfasst das Gerat die
Wellenform, die mit PowerView angesehen werden kann.

SIGNALLING @i 10:04

‘No| L F sig START MAX
1 —n“ 08.Jan.2016 10:03:09.404
2 1 1

08.Jan.2016 10:03:29.405 13.5v

[ mﬁ. o °“l=[ o z,H=METER |

Abbildung 53: Bildschirm mit der Tabelle Netzsignale

Tabelle 53: Symbole und Abkiirzungen auf dem Gerdtebildschirm

Nr Nummer des Netzsignalereignisses

L Phasen auf denen das Netzsignalereignis aufgetreten ist

Kennzeichen Anzeige
e 0 - kein Intervall ist gekennzeichnet

F
e 1-mindestens eines der Intervalle innerhalb der
aufgezeichneten Signalisierung ist gekennzeichnet
Frequenz bei der das Netzsignalereignis aufgetreten ist,
Netzsig festgelegt als ,Netzsig. 1“ Frequenz (fl) und ,Netzsign.2

Frequenzen (f2) im Menl NETZSIGNALE EINSTELLUNGEN. Fir
weitere Einzelheiten siehe 3.21.4.
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Zeit, als die Uberwachte Netzsignalspannung die

START Schwellengrenze Uiberschreitet
MAX Maximaler Spannungspegel den der Rekorder wahrend eines
Netzsignalereignisses erfasst hat
Schwellenwert in % der Nennspannung Un, festgelegt im
Niveau Men( NETZSIGNALE EINSTELLUNGEN. Fir weitere Einzelheiten
siehe 3.21.4.
Dauer der erfassten Wellenform, festgelegt im Men
Dauer NETZSIGNALE EINSTELLUNGEN. Fir weitere Einzelheiten siehe
3.21.4.
f1 1. aufgezeichnete Netzsignalfrequenz
f2 2. aufgezeichnete Netzsignalfrequenz

Tabelle 54: Tasten auf dem Netzsignale (TABLE)-Bildschirm

MESSG. Wechselt zur Ansicht MESSGERAT.

Wechselt zur Ansicht TREND (nur wahrend der Aufzeichnung

TREND
verfligbar).

Wechselt zur Ansicht TABELLE (nur wahrend der Aufzeichnung

4 RABELEE verfligbar).

Bewegt den Cursor durch die Tabelle Netzsignale.

ESC Kehrt zum Untermeni ,MESSUNGEN* zurlick.

3.14 Allgemeiner Rekorder

Ml 2893/MI 2892/MI 2885 konnen die gemessenen Daten im Hintergrund aufzeichnen. Durch
Offnen der Option ALLGEMEINER REKORDER im Untermenii REKORDER kénnen die Parameter
fir den Rekorder benutzerspezifisch eingestellt werden, um die Kriterien fir Intervall, Startzeit
und Dauer fiir die aufgezeichnete Kampagne zu erfiillen. Der Bildschirm mit den Einstellungen
fiir den Allgemein Rekorder ist unten dargestellt:

GENERAL REC. L 102:14

PROFILE (Limited
INTERVAL 3 s (150 cycles)
START TIME

Manual (15 days (1898MB))
EVT ALM SIG TRA INR RVC

DURATION

Recommended/maximal record duration: 06 hours /15 days
Available memory: 32d, 08h (4095MB)

| START || HELP || CONFIG || CHECKGC. |

Abbildung 54: Bildschirm mit den Einstellungen des Allgemeinen Rekorders
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Die folgende Tabelle gibt eine Beschreibung der Einstellungen des Allgemeinen Rekorders
wieder:

Tabelle 55: Beschreibung der Einstellungen des Allgemeinen Rekorders und der
Bildschirmsymbole

Der allgemeine Rekorder ist aktiv und wartet auf die
Startbedingung erfillt werden. Nach dem die Startbedingungen
(definiert Startzeit) erflllt sind, nimmt das Gerdt einen
Wellenform-Schnappschuss auf und startet den Allgemeinen
Rekorder (aktivieren).

Der allgemeine Rekorder ist aktiv und Aufzeichnung lauft.
Hinweis: Rekorder zeichnet auf, bis eine der folgenden Ende
Bedingungen 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

Echtzeituhr, nach einem Vielfachen des Intervalls. Zum Beispiel:
Der Rekorder wird um 12:12 mit einem 5 Minuten Intervall
aktiviert. Der Rekorder wird tatsachlich um 12:15 starten.
Hinweis: Wenn wahrend der Aufnahme-Session die Gerate-
Akkus leer werden, zum Beispiel wegen einer langen
Unterbrechung, wird das Gerat automatisch abgeschaltet.
Nachdem wieder Spannung vorhanden ist, startet das Gerat
automatisch eine neue Aufnahme-Session.

Erfassung von vordefinierten Alarmen im laufenden Betrieb

||| |

Erfassung von vordefinierten Ereignissen im laufenden Betrieb

I Erfassung von vordefinierten Einschaltspitzen im laufenden
Betrieb

Erfassung von vordefiniertem RVC im laufenden Betrieb

Erfassung von vordefinierter Signalisierung im laufenden
Betrieb

Erfassung von vordefinierten Transienten im laufenden Betrieb

[ Lel | L=

Aufnahmeprofil auswahlen:

e Standardprofil. Alle Messungen werden protokolliert.
Geeignet flr die meisten PQ-Messungen

e Eingeschranktes Profil. Einschlielich eines begrenzten
Satzes von Messungen (die wichtigsten). Geeignet fir
lange  Aufnahmen mit kurzem Intervall (1
Wochenaufnahme mit 1 Sekunden Intervall). Siehe
Abschnitt 4.4 fur Details.

Profile
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Definieren des gemessenen Intervalls. Die verfligbaren
Einstellungen liegen zwischen 1 Sekunde und 120 Minuten.

Intervall Verfligbare Intervalle: 1s,35s,5s,10 s, 1 min, 2 min, 5 min, 10
min, 15 min, 30 min, 60 min, 120 min
Definieren der Startzeit der Aufzeichnung:
e Manuell, Driicken der Funktionstaste F1
Startzeit e Zu einer festgelegten Zeit und einem festgelegten
Datum
Definieren der Aufzeichnungsdauer. Der Allgemeine Rekorder
zeichnet die Messungen fiir eine vorgegebene Zeitdauer auf:
e Manuell,
e 5,10, 20, 30 Minuten,
Dauer
e 1,6 oder 12 Stunden, oder
e 1,2,3,7,15,30, 60 Tage.
Hinweis: Die Anzahl der verfligbaren Zeitintervalle hangt von
der Aufzeichnungsdauer ab.
Definieren von Netzwerkereignissen, die wahrend der
Recorder-Session erfasst und registriert werden — EIN-/AUS-
Auswahl:
MI 2893:
INCLUDE ALARMS On
INCLUDE SIGNALLING On
INCLUDE TRANSIENTS On
INCLUDE INRUSH On
INCLUDE RYC On
INCLUDE 200ms U/I/f On
I
Enthalten

MI 2892/MI 2885:

(< 0n:3
INCLUDE ALARMS Off
INCLUDE SIGNALLING On
INCLUDE INRUSH On
INCLUDE RVC On
INCLUDE 200ms U/I/f Off
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Empfohlene / maximale e Zeigt die Parameter fir die empfohlene und maximale
Aufzeichnungsdauer: Dauer des vorgegebenen Aufzeichnungsintervalls.
Verfiigbarer Speicher Anzeigen des freien Speichers auf der SD-Karte

Tabelle 56: Tasten auf dem Bildschirm mit den Einstellungen des Allgemeinen Rekorders

START Startet den Rekorder.
STOPP Stoppt den Rekorder.

Hilfebildschirm anzeigen, wo erklart wird, welche Messungen mit
eingeschranktem und Standard-Profil neu aufgezeichnet werden

GENERAL REC. HELP (0000 11:04

RECORD PROFILE Limited Standard

.. 1-50,AVG

JOVEI
Siehe Abschnitt 4.4 fir Details.

KONFIG. S'hortcut.zum .Menu Verbindungseinstellungen. Fir weitere
Einzelheiten siehe 4.2.

PRUF. Priifen der Verbindungseinstellungen. Fiir weitere Einzelheiten
VERB. E. siehe Error! Reference source not found..

Offnet die Einstellung von Startzeit/-datum.

@ 10:29

HJan.2019

Tasten im Fenster zur Einstellung der Startzeit:

Wahlt den zu andernden Parameter aus.

Verandert den Parameter.

@ Bestatigt die gewadhlte Option

Verlasst das Fenster zur Einstellung der Startzeit ohne
Anderungen.

Wahlt den zu andernden Parameter aus.

Andert den Parameter.
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ESC Kehrt zum Unterment ,,REKORDER” zurtick.

3.15 Wellenform-/Einschaltspitzen-Rekorder

Das Aufzeichnen der Wellenform ist ein leistungsfahiges Werkzeug fiir die Fehlerbeseitigung und
die Erfassung der Wellenformen und Einschaltspitzen bei Spannung und Strom. Der Wellenform-
Rekorder speichert eine festgelegte Anzahl an Spannungs- und Stromperioden beim Eintreten
eines Auslosers. Jede Aufzeichnung besteht aus einem Vor-Ausldseintervall (vor Auslésung) und
einem Nach-Ausloseintervall (nach Auslésung).

A
Record
7
Pre-trigge Post-trigger

»
>

I Record stop
Trigger point

Record start
Abbildung 55: Auslésung der Wellenformaufzeichnung

3.15.1Einstellungen

Das Meni Wellenform-Rekorder ist erreichbar tiber: HAUPTMENU = MESSUNGS-EINSTELLUNG
—> WELLENF.REK.EINST.

oder

HAUPTMENU = REKORDER = WELLENFORM-REK. = F3 (EINSTELLUNG)
1055

LEVEL 0.1% (0.2V) 4

SLOPE Rise

DURATION 2s

PRETRIGGER 1s

STORE MODE Continuous (Max. 200 rec.) ¢J '

Available memory: 22478 records (4095MB) i

l ||__HELP || CONFIG || CHECKC. |

Abbildung 56: Bildschirm mit den Einstellungen des Wellenform-Rekorders

Tabelle 57: Beschreibung der Einstellungen des Wellenform-Rekorders und der
Bildschirmsymbole

Der Wellenform-Rekorder ist aktiv und wartet auf Ausloser (wird

\J nur angezeigt, wenn der Wellenform-Rekorder gestartet wird).

@ Der Wellenform-Rekorder ist aktiv und Aufzeichnung lauft (wird
nur angezeigt, wenn der Wellenform-Rekorder gestartet wird).

Einstellung der Auslosequelle
e Ereignisse — Auslosung durch ein Spannungsereignis

Ausloser (siehe 3.21.2);
e Alarme — Auslosung durch eine Alarmaktivierung (siehe
3.21.3);
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Ereign. und Alarme — Auslosung durch einen Alarm oder
ein Ereignis

Niveau U — Auslosung durch ein Spannungsniveau;
Niveau | - Auslosung durch ein Stromniveau
(Einschaltspitze).

Intervall — periodische Auslosung fiir einen bestimmten
Zeitraum (jeweils z.B. alle 10 Minuten). Intervall
zwischen zweimalig ausgelosten Wellenformen im
Intervallauslésungstyp

Niveau*

Spannungs- oder Stromniveau, das die Aufzeichnung auslost, in
% von der Nennspannung oder dem Nennstrom und in (V oder

A)

Flanke*

Anstieg — Auslosung erfolgt nur, wenn die Spannung oder
der Strom Uber das vorgegebene Niveau steigt

Abfall — Auslésung erfolgt nur, wenn die Spannung oder
der Strom unter das vorgegebene Niveau fallt

Beliebig — Auslosung erfolgt, wenn die Spannung oder
der Strom Uber das vorgegebene Niveau steigt oder
unter dieses fallt

Dauer

Aufzeichnungsdauer

Pre-Trigger

Aufgezeichnetes Intervall, bevor die Auslosung erfolgt.

Aufzeichnungsmodus

Einstellung des Aufzeichnungsmodus:

Einfach — die Aufzeichnung der Wellenform endet nach
dem ersten Ausloser;

Fortlaufend (max. 1500 Aufzeichnungen) — fortlaufende
Aufzeichnung der Wellenform, bis der Benutzer die
Messung beendet oder auf dem Gerat kein freier
Speicher mehr verfligbar ist. Jede fortlaufende
Wellenformaufzeichnung wird als eine separate
Aufzeichnung behandelt. StandardmaRig kdnnen 200
Aufzeichnungen erfolgen. Dieser Wert kann bei Bedarf
gedndert werden. Mehr als 200 Aufnahmen kénnen das
Instrument verlangsamen.

* Nur verflgbar, wenn der Niveau U- oder Niveau I-Ausloser ausgewahlt wurde.

Tabelle 58: Tasten auf dem Bildschirm mit den Einstellungen des Wellenform-Rekorders

HILFE

Hilfe-Bildschirme anzeigen. Fiir weitere Einzelheiten siehe

WAVEFORM HELP 1 08:39 PN ELLLGES i__lo08:48

TRIGGER: Level U TRIGGER: Level |

Yoltage Duration Current Duration

A e T
Pretrigger o~ | "199€F
Trigger P D S Trigger _ it ———*> *_ _________
Level Level
Pretrigger
Slope: Fall Slope: Rise
Time Tln:

L_PREV

Il NEXT

EVENTS || ALARMS | | PREV || NEXT || EVENTS || ALARMS |
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WAVEFORM HELP 11 08:49 10857
TRIGGER: Events TRIGGER: Alarms

Voltage Duration Parameter Duration

A
SWELL|- - ———— = — et = —. Alarm [
B S i e NG [ : Level
Pretrigger Pretrigger
Time Time
————————————————— INTE——— e L — —
INT = #
| PREV || NEXT || EVENTS || ALARMS | | PREY || NEXT || EVENTS || ALARMS |
WAVEFORM HELP i o8:58

TRIGGER: Events & Alarms

Voltage Parameter

Events m’
| PREV || NEXT || EVENTS || ALARMS |
KONFIG. Shortcut zum Men(i VERBINDUNGSEINSTELLUNGEN Fir weitere
Einzelheiten siehe 3.21.1.
VERB. Prifen der Verbindungseinstellungen. Fiir weitere Einzelheiten
PRUFEN siehe 3.21.1.

Wahlt den zu andernden Parameter aus.

.. Verandert den Parameter.

Offnet das Untermenii( <) ).

ESC Kehrt zum Untermendi zurlick.

3.15.2Erfassen der Wellenform

Nach dem Start des Wellenform-Rekorders wartet das Gerat auf das Auftreten eines Triggers.

Dies ist an der Statusleiste zu erkennen, in der das Symbol w angezeigt wird. Wenn die Trigger-
Bedingungen erfillt sind, wird die Aufzeichnung gestartet.

Der folgende Bildschirm erscheint, wenn der Benutzer zur Ansicht WAVEFORM REC.
(WELLENFORM AUFZEICHNEN) umschaltet.

WAVEFORM REC. L 103:15

TRIGGER Events & Alarms

DURATION 2s

PRETRIGGER s
STORE MODE Continuous (Max. 400 rec.) <J

Available memory: 22478 records (4095MB)

| START || || seTUP ||

Abbildung 57: Erfassungsbildschirm des Wellenform-Rekorders
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START Startet Wellenformaufnahme.
EINST. Shortcut zum Mend REC. SETUP
(AUFZEICHNUNGSEINSTELLUNGEN). Siehe 3.21.1 fur Details.
ESC Kehrt zurtick zum Meni “WAVEFORM REC.”.

W I 13:35
TRIGGER Events & Alamms =~
DURATION s
PRETRIGGER v
STORE MODE Continuous (Max. 200 rec.) ¢J

Available memory: 11979 records (2182MB)
| STOP TRIG. \ | SCOPE |

Abbildung 58: Bildschirm des Wellenform-Rekorders

STOPP Beendet Wellenformaufnahme.
Hinweis: Wenn der Benutzer den Wellenform-Rekorder dazu

veranlasst, vor dem Trigger zu stoppen, werden keine Daten
aufgezeichnet. Die Datenaufzeichnung erfolgt nur bei aktiviertem
Trigger.

U lc: Erzeugt Triggerbedingung manuell.

ESC Kehrt zurtick zum Meni “WAVEFORM REC.”.

WAVEFORM REC.: A W {0 141:09

e250U div

18ns-div

| TRIG. U Jliz23u A SETUP |

Abbildung 59: Oszilloskop-Bildschirm des Wellenform-Rekorders

Tabelle 59: Symbole und Abkiirzungen auf dem Gerdtebildschirm

w Der Wellenform-Rekorder ist aktiv und wartet auf Ausloser.
@ Der Wellenform-Rekorder ist aktiv und Aufzeichnung lduft.

U1, U2, U3, Un Echter Effektivwert der Phasenspannung: Uirms, U2rms, Usrms, UNRms
Ui12, U23, U3l Echter Effektivwert der Phase - Phase (Leiter) Spannung:
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U12rms, U23Rms, U31Rms
11,12, 13, In Echter Effektivwert des Stroms: l1rms, l2rms, [3Rms, INRms

Tabelle 60: Tasten auf dem Erfassungsbildschirm des Wellenform-Rekorders

Erzeugt manuell die Auslésebedingung (nur aktiv, wenn die

L AUsE Aufzeichnung lauft).

Wahlt aus, welche Wellenformen angezeigt werden sollen:
Uiuviun  Zeigt die Wellenform der Spannung an.
uluiun Zeigt die Wellenform des Stroms an.
Zeigt die Spannungs- und Stromwellenformen in einem einzigen

ﬂ
N

vi Ul un .
Diagramm an.
Zeigt die Spannungs- und Stromwellenformen in separaten
uiu) U/l .
Diagrammen an.
Wahlt zwischen Phasen-, Neutralleiter-, Alle-Phasen- und Leiter-
Ansicht aus:
123n4 Zeigt die Wellenformen fiir die Phase L1 an.
123N A Zeigt die Wellenformen fiir die Phase L2 an.
123N 4 Zeigt die Wellenformen fir die Phase L3 an.
123N 4 Zeigt die Wellenformen fiir den Neutralleiter an.
123N A Zeigt die Wellenformen fiir alle Phasen an.
1223314 Zeigt die Wellenformen fiir die Leiterspannung L12 an.
1223314 Zeigt die Wellenformen fiir die Leiterspannung L23 an.
1223314 Zeigt die Wellenformen fiir die Leiterspannung L31 an.
122331 Zeigt die Wellenformen fiir alle Leiterspannungen an.
EINST. Wechselt zur Ansicht EINSTELLUNGEN.
- (Nur aktiv, wenn die Aufzeichnung lauft).

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

Stellt den vertikalen Zoom ein.

Stellt den horizontalen Zoom ein.

F4
(e
L 4

Kehrt zum Einstellbildschirm fir den ,, WELLENFORM-REKORDER" zurick.

3.15.3Erfasste Wellenform

Erfasste Wellenformen kénnen im Men Speicherliste angesehen werden.
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WAVEFORM REC. A [R]C T 17:48

11.Hov. 2013 [256. al-div B : :

1: 0.4125s

S@ifs diu

®120, Bl dig

[

Abbildung 60: Rekorder Bildschirm mit erfasster Wellenform

Tabelle 61: Symbole und Abkiirzungen auf dem Gerdtebildschirm

[R]

Abruf der Speicherliste. Der angezeigte Bildschirm wurde vom
Speicher abgerufen

Cursor-Position in Sekunden (in Bezug auf die Ausldsezeit - blaue
Linie in der Grafik)

ul(t), u2(t), u3(t), un(t)

Abtastwerte der Phasenspannungen U1, Uz, Us, Un.

ul2(t), u23(t), udi(t)

Abtastwerte der Leiterspannungen U1, U3, Us1, UN.

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

Abtastwerte der Phasenstrome Iy, Iy, I3, In.

Ui, U2, U3, Un

Echter Effektivwert der Halbzyklus-Phasenspannung Ugms(1/2)

Uiz, U23, U3l

Echter Effektivwert der Halbzyklus-Leiterspannung Urms(1/2)

11,12, 13, In

Echter Effektivwert des Halbzyklusstroms Irms(1/2)

Tabelle 62: Tasten auf den Rekorder Bildschirmen mit erfasster Wellenform

Wahlt zwischen folgenden Optionen aus:

Uiuiun Zeigt die Wellenform der Spannung an.
uluiun Zeigt die Wellenform des Stroms an.
Zeigt die Wellenformen von Spannung und Strom an (Einfach-
uilU,lun
Modus).
Zeigt die Wellenformen von Spannung und Strom an (Dual-
uiu U/I
Modus).
Wahlt zwischen Phasen-, Neutralleiter-, All-Phasen- und
Leiteransicht aus:
la2an4 Zeigt die Wellenformen fiir die Phase L1 an.
123N 4 Zeigt die Wellenformen fiir die Phase L2 an.
123N 4 Zeigt die Wellenformen fiir die Phase L3 an.
123N 4 Zeigt die Wellenformen fiir den Neutralleiter an.
1238 A Zeigt die Wellenformen fir alle Phasen an.
1223314 Zeigt die Wellenformen fiir die Leiterspannung L12 an.
1223314 Zeigt die Wellenformen fir die Leiterspannung L23 an.
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1223314 Zeigt die Wellenformen fir die Leiterspannung L31 an.

1223310 Zeigt alle Phase-Phase Wellenformen an.

. Stellt den vertikalen Zoom ein.

.. Bewegt den Cursor.

Schaltet zwischen dem Abtastwert und dem echtem, effektiven Halbzykluswert

@ an der Cursor-Position um.

Schaltet den Cursor zwischen Spannung und Strom um (nur in U, | oder U/I).

ESC Kehrt zum Untermeni ,SPEICHERLISTE” zurick.

3.16 Transienten-Rekorder

Transiente ist ein Begriff fir eine kurze, stark geddampfte, momentane Spannungs- oder
Stromstérung.

Tabelle 63: Transienten im Niederspannungsnetz

Anstiegszeit Ursache

>100 ps e Betrieb von strombegrenzenden Sicherungen (Amplitude bis zu 1 k-2
kV)

e Aktivierung von Kondensatorbdnken fir Leistungsfaktorkorrekturen
(Amplitude bis zum 2- bis 3-fachen der Nennspitzenspannung)

e Ubertragung von Schalttransienten (ber Spannungen von
Mittelspannung auf Niederspannung uber
Mittelspannung/Niederspannung-Transformatoren durch
elektromagnetische Kopplung (Amplitude bis 1 kV)

1 ps bis 100 ps e Direkter Blitzschlag auf den Niederspannungsleitungen (Amplitude bis
20 kV)

e Induktionskopplung eines Blitzschlags in der Nahe einer
Niederspannungsleitung (Amplitude bis 6 kV, hohe Energieniveaus)

e Widerstandskopplung verbunden mit Blitzstrémen, die in den
gemeinsamen Erdungspfaden des Netzes flieBen (Amplitude bis zu 10
kv).

eUbertragung von Transienten von  Mittelspannung  auf
Niederspannung durch kapazitive Transformatorkopplung (Amplitude
bis zu 6 kV)

e Betrieb von Sicherungen (Amplitude bis zu 2 kV, im Allgemeinen
niedriger Energiegehalt)

<1l us e Lokale Lastschaltung von kleinen Induktivstrémen und Kurzschliissen
(Amplitude bis 2 kV)

eSchnelle Transienten durch Einschalten von NS durch Luftspalt-
Schalter
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3.16.1Power Master XT — Ml 2893

Eine Transientenaufnahme ist eine Aufnahme mit der Abtastrate von 1 M Abgastungen/s. Das
Messprinzip ahnelt der Wellenformaufzeichnung, aber mit einer hoheren Abtastrate. Im
Gegensatz zur Wellenformaufzeichnung, wo die Aufzeichnung auf Basis von RMS-Werten
ausgeldst wird, basiert der Ausloser beim Transientenrekorder auf Abtastwerten.

Hinweise:

- Um Spannungsspitzen am 3L-Anschluss zu erkennen, sollte der GND-Anschluss
entsprechend dem vorgesehenen Verbindungsplan angeschlossen werden. Die
Triggerauswahl sollte als ,GND“ eingestellt werden;

- Um Spannungsspitzen an der Open-Delta-Verbindung zu erkennen, sollte der GND-
Anschluss entsprechend dem vorgesehenen Verbindungsplan angeschlossen werden.
Die Triggerauswahl sollte als ,,GND“ eingestellt werden. Zur Erkennung von Transienten
im L2-Strom sollten auch L2-Stromzangen angeschlossen werden;

- Transiente Messungen (hochfrequente Ereignisse) auf der Sekundarseite von
Transformatoren (Strom- und Spannungs-Transientenmessungen) kénnen aufgrund
des engen Frequenzgangs von Transformatoren unterdriickt und/oder verzerrt werden.
Der gleiche Effekt kdonnte auch bei der Messung von Transienten mit den Flex-
Stromzangen auftreten;

- Fir eine korrekte Messung der Transienten-Strome ist es erforderlich, einen festen
Strombereich zu verwenden.

3.16.1.1 Einstellungen

Das Einrichtungsmenti fir den Transienten-Rekorder befindet sich unter:
HAUPTMENU - MESSUNGS-EINSTELLUNGEN = TRANSIENTEN-EINSTELLUNGEN
oder

HAUPTMENU -> REKORDER - TRANSIENTEN-REK. = F3 (EINSTELLUNGEN)

TRANSIENTS SETUP §(EEEN 12:20

TRIGGER LEVEL  ENVELOPE
Voltage 156KV IR E )V
Current 141.4A J156A &
Voltage sov -
Current 1414A @ Jdoff 0

STORE MODE __Continuous (Max. 200 rec.) <J

Available memory: 47592 records (14967MB)
Press F3 (TRIG OFF) to disable selected trigger.

HELP || TRIG OFF CHECK C.

Abbildung 61: Bildschirm mit den Einstellungen des Wellenform-Rekorders — MI12893

Tabelle 64: Beschreibung der Einstellungen des Transienten-Rekorders und der
Bildschirmsymbole
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Ausloser

Hullkurve: Der Auslosewert basiert auf einer Hillkurve, in deren
Bereich die/der Spannung/Strom erwartet wird. Als Referenz
wird die Wellenform der/des Spannung/Stroms vom vorherigen
Zyklus genommen. Wenn die aktuelle Abtastung sich nicht
innerhalb der Hullkurve befindet, erfolgt eine Auslésung. Fir
weitere Einzelheiten siehe 5.1.20.

Grenzwerte der Phasenspannung:
Minimalwert: 0,0055 * Unom * sqrt(2)
Maximalwert: 1,1 * Unom * sqrt(2)

Grenzwerte der Neutralleiterspannung = nicht verfigbar

Grenzwerte der Phasen-/Neutralleiterspannung:
Minimalwert: 0,0055 * Inom * sqrt(2)
Maximalwert: 1,1 * lhom * sqrt(2)

Previous-.~"=;
cycle 7T

Envelope
Envelope
“xyCurrent

Trigger iy ovele

Niveau: Ausgelost wird, wenn eine Abtastung innerhalb der
Periode grofSer ist als das definierte absolute Ausléseniveau.
Das Niveau st definiert als absoluter erwarteter
Uberwachungswert. Fiir weitere Einzelheiten siehe 5.1.20.

A
Trigger level
Y

Trigger level

A
Y

Grenzwerte der Phasenspannung:
Minimalwert: Unom
Maximalwert: 5500 * VT-Verhaltnis

Grenzwerte der Neutralleiterspannung:
Minimalwert: 0,0055 * Unom * sqrt(2)
Maximalwert: 1V

Grenzwerte der Phasen-/Neutralleiterspannung:
Minimalwert: 0,1 * sqrt(2) * lhom
Maximalwert: 1,5 * sqrt(2) * lnom

Trigger-Art

PHASE:

U: Auslosen auf Transienten auf den aktiven Spannungskanalen
(Phase / Leitung)

I: Auslésen auf Transienten auf dem aktiven neutralen
Stromkanal

NEUTRAL:
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Un: Auslosen auf Transienten auf dem Kanal Ground zu

Neutralspannung
In: Auslosen auf Transienten auf dem neutralen Stromkanal

Hinweis:
Auswahl des minimalen Stromtriggers: 10 % *lnom * sqrt (2)
Auswahl des maximalen Stromtriggers: 150 %* lnom * sqrt (2)

Aufzeichnungsmodus

Einstellung des Aufzeichnungsmodus:

e Einfach — die Aufzeichnung der Transienten endet nach
dem ersten Ausléser

e Fortlaufend (max. 1500 Aufzeichnungen) —
fortlaufende Aufzeichnung der Transienten, bis der
Benutzer die Messung beendet oder auf dem Gerat
kein freier Speicher mehr verflgbar ist. Jede
fortlaufende Transienten-Aufzeichnung wird als
separate Aufzeichnung behandelt. Es kénnen 200
Aufzeichnungen erfolgen. Dieser Wert kann bei Bedarf
geandert werden. Mehr als 200 Aufnahmen kénnen
das Instrument verlangsamen.

Tabelle 65: Tasten auf dem Bildschirm mit den Einstellungen des Transienten-Rekorders

F2

Zeigt Trigger-Hilfebildschirme an (gilt fir Spannung und Strom).
Fir weitere Einzelheiten siehe 5.1.20.

TRANSIENT HELP §_109:20

Voltage/Current TR |GGER: Envelope
Trigger

HILFE Level{A\/Aﬁ\///\\\/ >
MY Y

Pretrigger

y -

Duration

PREV || NEXT

F3

TRIG OFF Loschen der Triggerauswahl

F4

VERB. Prifen der Verbindungseinstellungen. Flir weitere Einzelheiten
PRUFEN  siehe 3.21.1.

Wahlt den zu andernden Parameter aus.

Verandert den Parameter.

In Untermeni wechseln (Qﬂ ).
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ESC Kehrt zum Untermendi zuriick.

3.16.2Power Master/Master Q4 — M| 2892/ M1 2885

Eine Transientenaufzeichnung ist eine Aufzeichung mit einer Abtastrate von 49 k Abtastungen/s.

3.16.2.1 Einstellungen

Das Transientenrekorder-Einrichtungsmendi ist zuganglich tber:
HAUPTMENU = MESSEINSTELLUNG = TRANSIENTENEINSTELLUNG
oder

Hauptmeni - REKORDER - TRANSIENTENREK. - F3 (EINSTELLUNGEN)

TRANSIENT REC. {1000 09:42

RIGGER Envelope
TRIGGER TYPE U

LEVEL

DURATION

PRETRIGGER 2 periods

STORE MODE Continuous(200/1500 Max) <

Available memory: 21714 records (5040MB)

i HELP || CONFIG || CHECKC. |

Abbildung 62: Transientenrekorder-Einrichtungsbildschirm — M| 2892/M 2885

Hinweis: Nur ein Aufloser konnte ausgewahlt werden. Durch Auswdhlen des Triggers wahlt einer
automatisch die anderen ab.

Tabelle 66: Beschreibung von Transientenrekordereinstellungen und Bildschirmsymbole

Hiillkiirve: Der Ausloserwert basiert auf einer erwarteten
Hullkurve innerhalb einer Spannung/eines Stroms. Als Bezug
wird eine  Spannungs-/Stromwellenform aus einem
vorangegangenen Zyklus genommen. Falls ein aktueller
Abtastwert nicht innerhalb der Hullkurve liegt, findet eine
Ausldsung statt.. Fiir Details siehe 5.1.20.

Trigger
Phasenspannungsgrenzen:
Kleinster Wert: 0,0055 * Unenn * sqrt(2)
GroBter Wert: 1,1 * Unenn * sqrt(2)

Neutralleiterspannungsgrenzen - nicht verfiigbar

Phasen-/Neutralleiterstromgrenzen:
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Kleinster Wert: 0,0055 * Inenn * sqrt(2)
GroBter Wert: 1,1 * Inenn * sqrt(2)

Previous— "~ Envelope
cyele 271 N¢._L Envelope
i, iy Current
i 4 cycle

Trigger 4

Niveau: Eine Auslosung findet statt, wenn irgendein Abtastwert
innerhalb einer Periode grofer ist als ein definiertes absolutes
Ausléserniveau. Das Niveau ist definiert als absoluter
erwarteter Uberwachungswert. Fiir Details siehe 5.1.20.

i
Trigger level

Trigger level
y

Phasenspannungsgrenzen:
Kleinster Wert: UNewnn
GroRter Wert: 5500 * VT Verhaltnis

Neutralleiterspannungsgrenzen:
Kleinster Wert: 0,0055 * Unenn * sqrt(2)
GroRter Wert: 1V

Phasen-/Neutralleiterstromgrenzen:
Kleinster Wert: 0.1 * sqrt(2) * Inenn
GroBter Wert: 1,5 * sqrt(2) * Inenn

Auslosertyp

PHASE:

U: Ausloser bei Transienten auf aktiven Spannungs- (Phasen-
/Leitungs-)Kanalen

I: Ausloser auf Transienten auf aktiven Phasenstromkanalen

NEUTRAL:
Un: Ausloser bei Transiente auf Erde- zu Neutralspannungskanal
In: Ausloser bei Transienter auf Neutralstromkanal

Hinweis:
Auswahl des kleinsten Stromauslosters: 10 % *Inenn * sqrt (2)
Auswahl des groBten Stromauslosers: 150 %* Inenn * sqrt (2)

Speichermodus

Speichermoduseinstellung:

e Einfach — Transientenaufzeichnung endet nach erstem
Ausloser

e Fortlaufend (Max. 1500 Aufz.) —fortlaufende
Transientenaufzeichnung, bis der Benutzer die
Messung stoppt oder das Gerat keinen Speicherplatz
mehr hat. Jede der fortlaufenden
Transientenaufzeichnungen wird als separate
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Aufzeichnung behandelt.

StandardmaRig kénnen 200 Aufzeichnungen
durchgeflihrt werden. Dieser Wert kann notigenfalls
geandert werden. Mehr als 200 Aufzeichnungen
konnen das Gerat verlangsamen.

1, 2,5, 10, 20, 50 Perioden (Anzahl der Erfassungsperioden)
Dauer
0,1, 2,5, 10, 20 Perioden (Anzahl der Erfassungsperioden vor

Pretri
retrigger dem Ausloser)

Tabelle 67: Tasten auf dem Bildschirfm fiir die Transientenrekordereinstellung

Zeigt die Auslosungs-Hilfebildschirme (gilt fir Spannung und Strom)
Fir Einzeltheiten siehe 5.1.20.
HILFE e

o WA
B

TRIG OFF Loscht die Auswahl des Auslosers

VERB. Prifen von Verbindungseinstellungen. Fir Einzelheiten siehe Error!
F4 PRUFEN Reference source not found..

Wahlt zu andernde Parameter aus.

Andert Parameter.

Offnet Untermenii (<),

Esc Kehrt zurtick zum Untermend.

3.16.3Erfassen der Transienten
Nach dem Start des Transienten-Rekorders wartet das Gerat auf das Eintreten eines Auslosers.

Dies ist in der Statusleiste ersichtlich, wo das Icon T dargestellt ist. Wenn die
Auslésebedingungen erfiillt sind, startet die Aufzeichnung.
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TRANSIENT REC. TN IZ B TRANSIENT REC. (D 06:23
DURATION 20 ms DURATION 20 ms
PRETRIGGER 10 ms PRETRIGGER 1 0 ms
Available memory: 47485 records (14933MB) Available v: 47485 records (14933MB)
| STOP TRIG. | SCOPE | STOP || | | SCOPE |

Abbildung 63: Erfassungsbildschirm des Transienten-Rekorders (Wartephase/Aufnahme) — M|
2893

TRANSIENT REC. IR TN P I TRANSIENT REC. i 06:23
DHRATIGH =0 UL ST ——
PRETRIGGER 10 ms PRETRIGGER ;10 ms
Available memory: 47485 records (14933MB) Available memory: 47485 records (14933MB)

| sToP TRIG. || | SCOPE | STOP | | SCOPE |

Abbildung 64: Transientenrekorder-Erfassungsbildschirm (Wartephase/Aufzeichnung) — Ml
2892/MI 2885

Tabelle 68: Symbole und Abklirzungen auf dem Gerditebildschirm

T Der Transienten-Rekorder ist aktiv und wartet auf Ausloser.
@ Der Transienten-Rekorder ist aktiv und Aufzeichnung lauft.

U1, U2, U3, Un Echter Effektivwert einer Periode der Phasenspannung: Uigrms,
UZRms, U3Rms, UNRms

Ui12, U23, U3l Echter Effektivwert einer Periode der Leiterspannung:
UlZRms, U23Rms, U31Rms

11,12, 13, In Echter Effektivwert einer Periode des Stroms: lirms, |2rms, 13rRms,
|NRms

Tabelle 69: Tasten auf dem Erfassungsbildschirm des Transienten-Rekorders

Erzeugt manuell die Auslésebedingung (nur aktiv, wenn die
F1 TRIG. . .
Aufzeichnung lauft).

Wahlt aus, welche Wellenformen angezeigt werden sollen:
F2 Uiuvlun Zeigt die Wellenform der Spannung an.
ul uiun Zeigt die Wellenform des Stroms an.
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Zeigt die Spannungs- und Stromwellenformen in einem einzigen

vi Ul un .
Diagramm an.
Zeigt die Spannungs- und Stromwellenformen in separaten
uiu U/I .
Diagrammen an.
Wahlt zwischen Phasen-, Neutralleiter-, Alle-Phasen- und Leiter-
Ansicht aus:
123n4A Zeigt die Wellenformen fiir die Phase L1 an.
123N A Zeigt die Wellenformen fiir die Phase L2 an.
123N A Zeigt die Wellenformen fiir die Phase L3 an.
123N 4 Zeigt die Wellenformen fiir den Neutralleiter.
123N A Zeigt die Wellenformen fir alle Phasen an.
1223314 Zeigt die Wellenformen fiir die Leiterspannung L12 an.
1223314 Zeigt die Wellenformen fiir die Leiterspannung L23 an.
1223314 Zeigt die Wellenformen fiir die Leiterspannung L31 an.
1223310 Zeigt die Wellenformen fiir alle Leiterspannungen an.
EINST. Wechselt zur Ansicht EINSTELLUNGEN (nur aktiv, wenn eine

Aufzeichnung lauft).

Stellt den vertikalen Zoom ein.

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

.
D@

Kehrt zum Einstellbildschirm fir den , TRANSIENTEN-REKORDER" zurtick.

3.16.4Erfasste Transienten

Die erfassten Transientenaufzeichnungen kdnnen von der Speicherliste betrachtet werden, wo
erfasste Wellenformen analysiert werden kdnnen. Das Auftreten von Auslésern wird mit der
blauen Linie markiert, wiahrend die Linie der Cursorposition schwarz markiert ist.

TRANSIENT REC. L1 LRI M TRANSIENT REC. L1 [R]jcammn 06:34
15.May.2019 o250, GU/di 15.May.2019 Fe550, DU it N
06:23:24.457188 06:23:24.457188
: ,/// ““‘\\
A
/ N
\\
v b
/ \
/‘/ A
4 N\ —————
\\ ,bf" . - I !
\"h_/'/ - b i —
t0.301ms  TEE :0.300ms sl
i Ui ut un[[123N4 ZOOM Ui uiun||[123N84 ZOOM

Abbildung 65: Rekorder-Bildschirm mit erfasster Transiente

Tabelle 70: Symbole und Abkiirzungen auf dem Gerdtebildschirm

[R]

Abruf der Speicherliste. Der angezeigte Bildschirm wurde vom
Speicher abgerufen
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Cursor-Position in Bezug auf die Auslosezeit (blaue Linie in der
Grafik)

ul(t), u2(t), u3(t), un(t)

Abtastwerte der Phasenspannungen U1, Uz, Us, Un.

ul2(t), u23(t), udi(t)

Abtastwerte der Leiterspannungen U1, U3, Us1, UN.

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

Abtastwerte der Phasenstrome Iy, Iy, I3, In.

Tabelle 71: Tasten auf den Erfassungsbildschirmen des Transienten-Rekorders

Wahlt zwischen folgenden Optionen aus:

Uiuiun Zeigt die Wellenform der Spannung an.
uluiun Zeigt die Wellenform des Stroms an.
Zeigt die Wellenformen von Spannung und Strom an (Einfach-
uilU,lun
Modus).
Zeigt die Wellenformen von Spannung und Strom an (Dual-
uiu U/I
Modus).
Wahlt zwischen Phasen-, Neutralleiter-, Alle-Phasen- und Leiter-
Ansicht aus:
123n4 Zeigt die Wellenformen fir die Phase L1 an.
123N A Zeigt die Wellenformen fir die Phase L2 an.
123N 4 Zeigt die Wellenformen fur die Phase L3 an.

123N & Zeigt die Wellenformen fiir den Neutralleiter an.
123n A Zeigt die Wellenformen fir alle Phasen an.
1223314 Zeigt die Wellenformen fir die Leiterspannung L12 an.
1223314 Zeigt die Wellenformen fir die Leiterspannung L23 an.
1223314 Zeigt die Wellenformen fir die Leiterspannung L31 an.
12233140 Zeigt die Wellenformen fiir alle Leiterspannungen an.
Z00OM Stellt den horizontalen Zoom ein.

F4

Stellt den vertikalen Zoom ein.

Bewegt den Cursor.

Schaltet den Cursor zwischen Spannung und Strom um (nurin U, | oder U/I).

ESC Kehrt zum Untermeni ,SPEICHERLISTE” zurtick.

3.17 Ereignistabelle

In dieser Tabelle werden erfasste Spannungseinbriiche, -liberh6hungen und -unterbrechungen
angezeigt. Man beachte, dass die Ereignisse erst nach ihrem Ende in der Tabelle erscheinen,
wenn die Spannung auf den normalen Wert zuriickgekehrt ist. Alle Ereignisse kdnnen gemaR IEC
61000-4-30 gruppiert werden. Zusatzlich konnen die Ereignisse zu Zwecken der
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Fehlerbeseitigung nach Phasen separiert werden. Hierzu wird mit der Funktionstaste F1
umgeschaltet. Die Ereignistabelle ist nur wahrend allgemeiner Aufnahme aktiviert.

3.17.1 Gruppenansicht A

In dieser Ansicht sind die Spannungsereignisse gemal IEC 61000-4-30 in Gruppen unterteilt (fur
Einzelheiten siehe Abschnitt 5.1.12). Die Tabelle, in der die Ereignisse zusammengefasst sind, ist
unten dargestellt. Jede Zeile in der Tabelle stellt ein Ereignis dar und enthalt die Ereignisnummer,
die Startzeit des Ereignisses, die Dauer und das Niveau. Zusatzlich werden in der Spalte , T“ die
Ereignismerkmale (Art) angezeigt (fir Einzelheiten siehe Tabelle unten).

EVENTS W @i 102:33

Date 01.01.2000
No L START T Level Duration
1 1 02:22:01.240 D 179.92 0h00m4.010s
2 02:22:17.247 258.83 0h00m9.990s

S i o hae  omsemiaeias

| A en || ALL wr || || sTAT |
Abbildung 66: Bildschirm mit der Gruppenansicht der Spannungsereignisse
Durch Drilicken der Taste ,,ENTER” bei einem bestimmten Ereignis kdnnen wir die Einzelheiten

zum Ereignis untersuchen. Das Ereignis ist nach Phasenereignissen unterteilt, die nach Startzeit
sortiert sind.

EVENTS @i 12:08
Date 29.01.2019

n umm
11:50:46.834 3.45 Oh00mo0.110s
2  11:50:46.838 D 2.99 Oh00mo0.110s

0h00m0.080s

0h00m0.080s |

L « I | VIEW |

Abbildung 67: Bildschirm mit der Detailansicht zum Spannungsereignis

Tabelle 72: Symbole und Abkiirzungen auf dem Gerdtebildschirm

Datum Datum, als das ausgewahlte Ereignis eintrat
Nr. Eindeutige 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
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12 — Ereignis bei der Spannung U1

23 — Ereignis bei der Spannung U3

31 — Ereignis bei der Spannung Us1

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

Start Startzeit des Ereignisses (wenn der erste Ugmsi1/2)) Wert den Schwellenwert
Uberschreitet
T Kennzeichnet die Art des Ereignisses oder Ubergangs:
E — Einbruch
U — Unterbrechung
U — Uberhdhung
Niveau Minimal- oder Maximalwert im Ereignis Ukinbr., Uunterbr., Uiberh
Dauer Ereignisdauer

Tabelle 73: Tasten auf dem Bildschirm mit der Ereignisgruppeniibersicht

A Es wird die Gruppenansicht angezeigt. Driicken, um zur Ansicht
oy ,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
behandelt. START-zeit und Dauer in der Tabelle verweisen auf das
abgeschlossene Spannungsereignis.

W @I 0z

Date 01.01.2000
No L START T Level Duration
1 02:22:01.240 D 179.92 Oh00m4.010s

02:22:17.247 258.83 OhO00m9.990s

n 02:22:39.240 ““ 0h00m12.013s

123 02:39:45.237 O0h00m14.017s

ALL INT

[ A en || ALL wr || || STAT |

Zeigt nur die Mehrphasenspannungsunterbrechungen nach den IEC
ALL INT 61000-4-30-Anforderungen. START-zeit und Dauer in der Tabelle
verweisen nur auf die Spannungsunterbrechung.
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EVENTS @i 12:11
Date 29.01.2019

No L START T Level Duration
R

| A en | aw INT || | VIEW |

Zeigt die ausgewahlte Wellenform und Einschaltspitzen-Ansicht.
WAVEFORM REC. L1 @i 12:41

29.Jan.2019
11:50:46.8314

\J/
\/

\Sons/div

ANSICHT

(Sovns7div : N ¥

t: -0.0000s

lu Ul un [[1 2384

Wahlt das Ereignis aus.

Offnet die Ansicht der Ereignisdetails.

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

ESC

3.17.2 Phasenansicht

In dieser Ansicht sind die Spannungsereignisse nach Phasen getrennt. Diese Ansicht ist besonders
bei der Fehlerbeseitigung zweckdienlich. Aulerdem kann der Benutzer Filter anwenden, um nur
einen bestimmten Ereignistyp auf einer speziellen Phase zu (ilberwachen. 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
,T“ die Ereignisart angezeigt (fur Einzelheiten - siehe die Tabelle unten).
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EVENTS @i 12:49

Date 29.01.2019
nmum omsimt oo
1 11:48:59.012 3.87 Oh0O0mo0.100s
1 11:48:59.032 1 3.87 O0h00m0.070s
1 11:50:46.831 D 0.23 Oh00m0.120s
3 11:50:46.834 D 3.45 0h00m0.110s
2 11:50:46.838 D 2.99 Oh00m0.110s |
| A Ph. A DIPINTSWELLI 12 3 T || VIEW |

Abbildung 68: Bildschirm mit den Spannungsereignissen

Sie konnen ebenfalls die Einzelheiten fir jedes Spannungsereignis und die
Wellenform-/Einschaltspitzen-Ansicht fiir alle Ereignisse sehen. Die Statistiken zeigen fiir jede
individuelle Ereignisart den Zahlerstand je nach Phase an.

Tabelle 74: Symbole und Abklirzungen auf dem Gerdtebildschirm

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

1 — Ereignis auf Phase U1
2 — Ereignis auf Phase U;
3 — Ereignis auf Phase Us
12 — Ereignis bei der Spannung U1
23 — Ereignis bei der Spannung Uz3
31 - Ereignis bei der Spannung Us;

Start Startzeit des Ereignisses (wenn der erste Urms1/2)) Wert den Schwellenwert
Uberschreitet).

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

U — Unterbrechung
U — Uberhdhung

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

Dauer Ereignisdauer.

Tabelle 75: Tasten auf den Bildschirmen mit der Ubersicht der Phasenereignisse

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

Ansicht ,,PHASE” zu wechseln

A PH Es wird Ansicht Phasenansicht dargestellt. Dricken, um zur
Ansicht ,,GRUPPE” zu wechseln

Filtert die Ereignisse nach Typ:
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A EINBRUCH UNTERBR

Zeigt alle Ereignisarten an.

UBERHOHT

A EINB.RUCI:I Zeigt nur Einbriche an.

UNTERBR UBERHOHT

x
EnBROeH Zeigt Unterbrechungen an

UNTERBR uservonr  ~<'80 MU' ungen an.

A EINBRUCH UNTERBR Zei Ub h&h

UBERHOHT eigt nur Uberhéhungen an.
Filtert die Ereignisse nach Phase:

1237 Zeigt nur Ereignisse auf der Phase L1 an.

12371 Zeigt nur Ereignisse auf der Phase L2 an.

- 12371 Zeigt nur Ereignisse auf der Phase L3 an.
F3

123T Zeigt Ereignisse auf allen Phasen an.

12 23317 Zeigt nur Ereignisse auf den Phasen L12 an.

1223317 Zeigt nur Ereignisse auf den Phasen L23 an.

12233171 Zeigt nur Ereignisse auf den Phasen L31 an.

12231 T Zeigt Ereignisse auf allen Phasen an.
Zeigt ausgewahlte Wellenform- und Einschaltspitzen-Ansicht.
29.Jan.2018 [ - 56.6R/d10 : )
11:«::1.903:"?«‘l ,.A\:, A ,"AI ife Pefs ‘;‘»‘\ A

ANSICHT i i I i

25. 8R/d1

SOOmS/d1v

t: -0.0000s

‘ u it Ul un |[1 23N A

Offnet die Ansicht der Ereignisdetails.

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

- Wahlt das Ereignis aus.

3.18 Alarmtabelle

Dieser Bildschirm zeigt eine Liste der Alarme, die ausgel6st wurden. Die Alarme werden in einer
Tabelle angezeigt, in der jede Zeile einen Alarm darstellt. Jeden Alarm werden die Startzeit, die
Phase, der Typ, die Flankenauslosung, der Min./Max.-Wert und die Dauer zugeordnet (fir
Einzelheiten zur Alarmeinrichtung siehe 3.21.3 und fir Details zu den Alarmmessungen siehe

5.1.14).
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ALARMS ) INNN| 07:33
Date 30.01.201.
Slope Min/Max  Duration

T
mummmm

07:32:09.800 2582V  2.800 sec

07:32:31.001 T P+ Rise  1316KW  1.200 sec

07:32:46.401 1 U Rise  298.0V  1.800 sec |

07:33:08.800 1 v Rise | 235.8V  6.200 sec

07:33:09.000 1 Uh5 Rise 14.8% | 6.000 sec |
*Ulf, PwrF. P | 3”\223311’*

Abbildung 69: Bildschirm mit der Alarmliste

Tabelle 76: Symbole und Abkiirzungen auf dem Gerdtebildschirm

Datum Datum, als der ausgewahlte Alarm ausgeldst wurde

Start Wahlt die Startzeit des Alarms (wenn der erste Urms-Wert den Schwellenwert
passiert).

L 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 Lz
12 — Alarm auf Leitung U1
23 — Alarm auf Leitung Uas
31 — Alarm auf Leitung Us1

Flanke Gibt die Alarmiibergdnge an:
e Steigen — Parameter hat den Schwellenwert iberschritten
e Fallen — Parameter hat den Schwellenwert unterschritten

Min/Max Mindest- oder Maximalwert des Parameters wahrend des Auftretens des Alarms

Dauer Alarmdauer

Tabelle 77: Tasten auf den Bildschirmen mit der Alarmtabelle

Filtert die Alarme nach folgenden Parametern:

A itz st 6. Lst NG. Lst Alle Alarme
Flick Sym H iH Sig Temp

A Ulfz. 1stG. Lst NG. Lst Spannungsalarme
Flick Sym H iH Sig Temp
A uifZ.Lst G. Lst NG. Lst Alarme der zusammengesetzten Leistung
Flick Sym H iH Sig Temp
A uifz. st G. Lst NG. Lst Alarme der grundfrequenten Leistung

Flick Sym H iH Sig Temp

A uviec. pwrF. pwr NF. Lst Alarme der nicht grundfrequenten Leistung
Flick Sym H iH Sig Temp

A UIfZ LstG. Lst NG. Lst Flickeralarme
Flick Sym H ZH Sig Temp
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A UIfZ. LstG. Lst NG. Lst Unsymmetrie_A|arme
Flick Sym H ZH Sig Temp

A UKfZ.LstG. Lst NG. Lst Alarme der Harmonischen
Flick Sym Hzn Sig Temp

A UIfZ. Lst G. Lst NG. Lst Alarme der Zwischenharmonischen
Flick Sym H ZH Sig Temp

A UKfZ.LstG. Lst NG. Lst Alarme der Netzsignale
Flick Sym H ZH Slg Temp

A UIfz LstG. Lst NG. Lst Temperatu ralarme
Flick Sym H iH sig Temp

Filtert die Alarme nach der Phase, auf der sie
aufgetreten sind:

123n122331T A Zeigt nur Alarme auf der Phase L1 an.

123N122331TA Zeigt nur Alarme auf der Phase L2 an.

123 N122331TA Zeigt nur Alarme auf der Phase L3 an.

123N 12233174 Zeigt nur Alarme auf dem Neutralleiter an.
123N122331TA Zeigt nur Alarme auf den Phasen L12 an.

123N122331TA Zeigt nur Alarme auf den Phasen L23 an.

123N122331 14 Zeigt nur Alarme auf den Phasen L31 an.

123N122331 T A Zeigt nur Alarme auf Kandlen, die nicht von

anderen Kanalen abhéngen.

123N122331T A Zeigt alle Alarme an.

- Wahlt einen Alarm aus.

ESC Kehrt zum Untermeni ,,REKORDER” zurtick.

3.19 Tabelle fur 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. Fiir weitere Einzelheiten siehe 5.1.15.

L START Duration dUmax dUss

S s siainatseetee 13

3 31.Jan.2019 14:34:10.322  0.010s 7.6V 7.

1' 31.Jan 2019 44 31 1n 328 00108
3| " 0.010s
2 31.Jan.2019 11:31:19.206  0.010s
1

: 31 Jan 2015 '11 31 19 209 00103

2
3
B

| I | | STAT |

Abbildung 70: RVC-Ereignisgruppentibersicht
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Tabelle 78: Symbole und Abkiirzungen auf dem Gerdtebildschirm

Nr.

Eindeutige Ereignisnummer (ID)

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

2 — Ereignis auf Phase U an.

3 — Ereignis auf Phase Us an.

12 — Ereignis bei der Spannung U1, an.

23 — Ereignis bei der Spannung Ujs an.

31 - Ereignis bei der Spannung Usj an.

Start

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

Dauer

Ereignisdauer.

dMax

AUmax - maximale absolute Differenz zwischen beliebigen Ugmsii/2-Werten
wahrend des RVC-Ereignisses und dem endgiiltigen arithmetischen Mittelwert
100/120 Ugmis(1/2) kurz vor dem RVC-Ereignis.

dUss

AUss - ist die absolute Differenz zwischen dem letzten arithmetische Mittelwert
100/120 Ugms(1/z) kurz vor dem RVC-Ereignis und dem ersten arithmetischen
Mittelwert 100/120 Ugwms(1/2) nach dem RVC-Ereignis.

Tabelle 79: Tasten in RVC-Ereignistabelle Gruppenansichts-Bildschirm

Zeigt die Ereignisstatistiken (phasenweise).

RVC @41 11:38
I L L2 (13)
[u | 2283 237.8 2304 v
RVC
STAT. ’TDTAL k g I
| RVC |
RVC Kehrt zum Bildschirm mit der RVC-Ereignistabellen-Gruppenansicht

zurick.

ESC

Kehrt zum Bildschirm mit der RVC-Ereignistabellen-Gruppenansicht zuriick.
Kehrt zum Untermeni ,REKORDER” zurtick.

3.20 Speicherliste

Mit diesem Meni kann der Benutzer durch gespeicherte Aufzeichnungen navigieren und diese
anschauen. Bei Offnen dieses Meniis werden Informationen zu den Aufzeichnungen angezeigt.
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MEMORY LIST § 000 12:32

Folder No. 6/13 &

FOLDER NAME
TYPE

START

END

FILES NO.
SIZE

| WVIEW || CLEAR ||USB STICK| CLRALL

Abbildung 71: Bildschirm mit der Speicherliste

Tabelle 80: Symbole und Abkiirzungen des Gerdtebildschirms

Wahlt die Ordnernummer aus, fir die Details angezeigt werden / Anzahl
Ordner-Nr.
aller Ordner

Ordnername auf der SD-Karte. Nach der Konvention werden Dateinamen
nach folgenden Regeln erstellt: REK_JJJJ_MM_TT_HHMM_xxxxx, wobei:
e REK fir den Ordnertyp steht
e JJJJ fur das aktuelle Jahr steht
e MM fir den aktuellen Monat steht
e DD fir den aktuellen Tag steht
e HHMM fir aktuelle Stunde/Minuten steht
o xxxxx Aufzeichnungs-Nummer 00000 + 99999 (fortlaufend)
Steht fiir den Ordner-Typ, der einer der folgenden sein kann:

ORDNER-NAME

TYP e Root (fir Momentaufnahmen-Daten),
e Session (fur aufgezeichnete Daten).
START Startzeit Ordnererstellung
END Endzeit Ordner

DATEIEN NR. Anzahl der Rekorder- und Momentaufnahmen-Dateien
GROSSE AufnahmegroRe in Kilobyte (kB) oder Megabyte(MB).

Tabelle 81: Tasten im Bildschirm Speicherliste (Ordner)

ANSICHT Zeigt Details des aktuell ausgewédhlten Ordners an.
LOSCHEN Loscht ausgewahlte Ordnerstruktur.
USB-STICK Unterstiitzung fur USB-Speicherstick aktivieren
ey
FOLDER NAME

TYPE
START
END
FILES NO.
SIZE

VIEW COPY FOLD. COPY ALL
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Ausgewadhlten Ordner auf USB kopieren
ORDN.

KOPIEREN Alle Daten von der SD-Karte auf USB kopieren
ALLE

KOPIEREN

Offnet ein Bestitigungsfenster zum Léschen aller
gespeicherten Datensatze.

Tasten im Bestatigungsfenster:

ALLE LO. ‘. Wahlt JA oder NEIN aus.

Bestatigt Auswahl.

Verlasst das Bestatigungsfenster,
ESC ohne die gespeicherten Datensatze
zu léschen.

Blattert durch Ordner (nachster oder vorheriger Ordner).

ESC

Kehrt zum Untermeni ,,REKORDER” zuriick.

Durch Druicken der Taste (ANSICHT) werden Details der ausgewadhlten Ordner

angezeigt:

MEMORY LIST §CI0EE 13:04

Record No. 2/2 -

FILE NAME
TYPE
INTERVAL
START
END

SIZE

| WVIEW | CLEAR ||USBSTICK|| CLRALL |

Abbildung 72: Bildschirm Speicherliste (Rekorder-Daten)

Tabelle 82: Symbole und Abklirzungen auf dem Gerdtebildschirm

Aufzeichnungs-

Gewahlte Aufzeichnungsnummer, fiir die die Details angezeigt werden /

Nr. Anzahl aller Aufzeichnungen.
Name der Aufzeichnung unter der ausgewahlten Ordner-Struktur auf der
SD-Karte. Nach Konvention werden Dateinamen nach folgenden Regeln
erstellt: Rxxxxyyy.REC, wobei:
DATEINAME

e xxxx wenn die Aufzeichnungsnummer 0000 + 9999

e yyy fir den Aufzeichnungstyp steht
o WAW — Wellenform Aufzeichnung (Abtastungswerte)
o INR —Einschaltstrom Aufzeichnung (Effektivwerte)
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o SNP - Wellenform-Momentaufnahme

TRA — Transienten-Aufzeichnung

o GEN - Allgemeine Aufzeichnung Die Allgemeine
Aufzeichnung erzeugt auch EVT-, PAR-, ALM-, SIG-, SEL-
Dateien, die auf der SD-Karte gefunden und in PowerView
importiert werden kénnen.

O

Zeigt den Typ der Aufzeichnung an, der einer der folgenden sein kann:
e Momentaufnahme,
Art e Transienten-Aufzeichnung,
e Wellenformaufzeichnung
e Allgemeine Aufzeichnung.

Aufzeichnungsintervall far die allgemeine Aufzeichnung
Intervall . .
(Integrationsperiode)
Start Startzeit der allgemeinen Aufzeichnung
Ende Stoppzeit der allgemeinen Aufzeichnung
GrolRle Aufzeichnungsgrofe in Kilobyte (kB) oder Megabyte (MB)

Tabelle 83: Tasten auf dem Bildschirm mit der Speicherliste

ANSICHT Zeigt Details zur aktuell ausgewahlten Aufzeichnung.

LOSCHEN Loscht die ausgewdahlte Aufzeichnung.

USB-STICK

Aktivieren der USB-Speicherstick-Unterstiitzung
b8 13:04

FILE NAME
(TYRPE
INTERVAL
START
END

SIZE

| VIEW | | COPY FOLD. | COPY FILE
Alle Dateien aus dem ausgewahlten Ordner auf den USB-

ORDN. Stick kopieren

KOPIEREN

DATEI Ausgewadhlte Datei auf den USB-Stick kopieren
KOPIEREN

Offnet das Fenster zur Bestitigung des Loschens aller
gespeicherten Aufzeichnungen unter ausgewahltem
Ordner.

Tasten im Bestatigungsfenster:

Bestatigt die Auswahl

ALLE LO. ‘. Wahlt JA oder NEIN.
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Verldsst das Bestatigungsfenster ohne
Esc Loschen der gespeicherten
Aufzeichnungen.

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

Kehrt zum Unterment ,Ordner” zurick.
Kehrt zum Untermeni ,REKORDER” zurtick.

3.20.1Allgemeine Aufzeichnung

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

unten dargestellt, gleicht die erste Seite der Aufzeichnung dem Einstellungsbildschirm des
ALLGEMEINEN REKORDERS.

MEMORY LIST [ I0H 17:34

Record No. 1/3

FILE NAME
TYPE
INTERVAL
START
END

SIZE

[ wviEw || cLEAR || || GLR ALL

Abbildung 73: Erste Seite der Allgemeinen Aufzeichnung im Menii SPEICHERLISTE

Tabelle 84: Beschreibung der Rekorder Einstellungen

Aufzeichnungs- Gewahlte Aufzeichnungsnummer, fiir die die Details angezeigt werden
Nr.

DATEINAME Name der Aufzeichnung auf der SD-Karte

Art Gibt den Aufzeichnungstyp an: Allgemeine Aufzeichnung.
Aufzeichnungsintervall flr die allgemeine Aufzeichnung
Intervall . .
(Integrationsperiode)
Start Startzeit der allgemeinen Aufzeichnung.
Ende Stoppzeit der allgemeinen Aufzeichnung.
GroRe AufzeichnungsgrolRe in Kilobyte (kB) oder Megabyte (MB)

Tabelle 85: Tasten auf dem Bildschirm mit den Einstellungen des Allgemeinen Rekorders

ANSICHT Wechselt zum Bildschirm mit dem Meni EINSTELLUNGEN
DER KANALE.

Durch Driicken der Taste F1 (ANSICHT) kann eine spezielle
Signalgruppe betrachtet werden.
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VIEW [R]mm 17:48

POWER

ENERGY

FLICKERS

UNBAL.

HARMONICS

TEMPERATURE

SIGHALLING v
[ wview |/ 1 I ]

Tasten auf dem Menubildschirm EINSTELLUNG DER
KANALE:

Wahlt eine spezielle
Signalgruppe.

- Offnet eine spezielle Signalgruppe

(Ansicht TREND).

Beendet und kehrt zum Menii
SPEICHERLISTE zurtck.

USB-STICK Kopieren der ausgewahlten Daten auf den USB-Stick

Offnet das Fenster zur Bestitigung des Loschens aller
gespeicherten Aufzeichnungen.

Tasten im Bestatigungsfenster:

F4

Bestatigt die Auswahl

e ‘. Wahlt JA oder NEIN.
ALLE LO.

Verlasst das Bestatigungsfenster ohne
ESC Loschen der gespeicherten
Aufzeichnungen.

Navigiert durch die Aufzeichnungen (nachste oder vorherige Aufzeichnung).

Wiéhlt 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
Grafik TREND der ausgewdhlten Kanalgruppe auf dem Bildschirm. Das Diagramm ist in der
Abbildung unten dargestellt.
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U,LETREND A [R]cHH 17:48

T T Gl — :

12:08:60 H
UiE
252.0v
U2x

.304.1v

.

REoos Ty ' - :
UnZE
5.49v i i i = ;

38m 00s t18min/div

U 17123N*

Abbildung 74: Ansicht der Rekorder Daten fiir den U,I,f-TREND

Tabelle 86: Symbole und Abkiirzungen auf dem Gerdtebildschirm

IE' Abruf der Speicherliste. Der angezeigte Bildschirm wurde vom Speicher
abgerufen.

| Gibt die Cursor-Position auf der Grafik an.

U1, U2,U3,Un Der maximale (%), durchschnittliche (£) und minimale (®) aufgezeichnete

Wert der Phasenspannung Uirms, U2rms, U3rms, Unrms, flir das Zeitintervall, das
mit dem Cursor ausgewahlt wurde.

Der maximale (&), durchschnittliche (£) und minimale (¥) aufgezeichnete
Ul12,U23,U31 Wert der Leiterspannung Ui2rms, U23rms, Usirms, fUr das Zeitintervall, das mit
dem Cursor ausgewahlt wurde.

Der maximale (&), durchschnittliche (£) und minimale (¥) aufgezeichnete
Ip: Wert des Phase Stroms lirms, l2rms, |3rms, INrms, fUr das Zeitintervall, das mit
dem Cursor ausgewahlt wurde.

38m 00s Zeitposition des Cursors in Bezug auf die Startzeit der Aufzeichnung.
10.May.2013, Zeitstempel an der Cursorposition
12:08:50

Tabelle 87: Tasten auf den Bildschirmen mit der Ansicht des U,I,f-TRENDs

Wahlt zwischen folgenden Optionen aus:

Uiuiun Zeigt den Spannungstrend an.
ulfu,iun Zeigt den Stromtrend an.
uifuun Zeigt den Trend der Frequenz an.
vifU,lun Zeigt den Spannungs- und Stromtrend an (Einfach-Modus).
uifu U/l Zeigt den Spannungs- und Stromtrend an (Dual-Modus).

Wahlt zwischen Phasen-, Neutralleiter-, All-Phasen- und
Leiteransicht aus:

123n4 Zeigt den Trend fiir die Phase L1 an.
123N 4 Zeigt den Trend fiir die Phase L2 an.
123N 4 Zeigt den Trend fiir die Phase L3 an.
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123N A Zeigt den Trend fiir den Neutralleiter an.
123n A Zeigt den Trend fur alle Phasen an.

12 23314 Zeigt den Trend fir die Phasen L12 an.
1223314 Zeigt den Trend fir die Phasen L23 an.
1223314 Zeigt den Trend fir die Phasen L31 an.
1223314 Zeigt alle Phase-Phase-Trends an.

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

ESC Kehrt zum Menibildschirm ,, EINSTELLUNGEN DER KANALE“ zuriick.

Hinweis: Fir die anderen aufgezeichneten Daten (Leistung, Harmonische usw.) gilt eine dhnliche
Vorgehensweise wie in den vorangegangenen Abschnitten dieses Handbuchs beschrieben.

3.20.2Momentaufnahme von der Wellenform

Diese Art von Aufzeichnung kann mit Benutzung der Taste erstellt werden (driicken und

halten Sie die Taste n). Die Momentaufnahme wird nur auf den Messbildschirmen
durchgefiihrt.

MEMORY LIST ©jcmmn 09:10

Record No. 10/13 J]

FILE NAME
TYPE
START
SIZE

| VIEW || | |USB STICK | | |

Abbildung 75: Erste Seite der Momentaufnahme im Menii SPEICHERLISTE

Tabelle 88: Beschreibung der Rekorder-Einstellungen

Aufzeichnungs- Gewahlte Aufzeichnungsnummer, fiir die die Details angezeigt werden.
Nr.

DATEINAME Name der Aufzeichnung auf der SD-Karte

Gibt den Aufzeichnungstyp an:

Art
e Momentaufnahm,
Start Startzeit der allgemeinen Aufzeichnung
Grolle AufzeichnungsgroRe in Kilobyte (kB)

Tabelle 89: Tasten auf dem Bildschirm mit der ersten Seite der Momentaufnahme
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Wechselt zum Bildschirm mit dem Men( EINSTELLUNGEN DER
KANALE.

Durch Driicken der Taste F1 (ANSICHT) kann eine spezielle
Signalgruppe betrachtet werden.

VIEW [R]Cm 17:48

POWER

ENERGY

FLICKERS

UNBAL.

HARMONICS

ANSICHT SIGNALLING v
]

_ VIEW || 1 1

Tasten auf dem Menbildschirm EINSTELLUNG DER KANALE:

Wahlt eine spezielle Signalgruppe
aus.

= Offnet eine spezielle Signalgruppe
(Ansicht MESSGERAT oder
0SZILLOSKOP).

Beendet und kehrt zum Meni
SPEICHERLISTE zurtck.

ESC

USB-STICK . . ) ) .
Unterstltzung flur USB-Speichersticks aktivieren.
@ osio
Record No. 10/13 )
FILE NAME
TYPE
START

SIZE -
ORDN | VIEW [ | |cOPY FOLD. | | COPY FILE |
i Alle Dateien aus dem ausgewadhlten Datenordner auf den

KOPIEREN USB-Stick kopieren

DATEIEN w . . .
Ausgewahlte Datei auf den USB-Stick kopieren

KOPIEREN

.' Navigiert durch die Aufzeichnungen (nédchste oder vorherige Aufzeichnung).

Kehrt zum Unterment ,,Ordner” zurtick.
Kehrt zum Unterment ,,REKORDER” zurtick.

ESC

Durch Driicken von ANSICHT im Menii EINSTELLUNGEN DER KANALE erscheint der
Bildschirm MESSGERAT. Das Diagramm ist in der Abbildung unten dargestellt.
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©[Ricms o9:20
@ & 13 N

UL | 228.3 237.8 230.4v 236.8v |
e
IL | 1972 197.0 197.2a  197.4a

T B o
. i o e

ll[123uA o | SCOPE |

Abbildung 76: Bildschirm von der U,I,f-Messung in der aufgerufenen Momentaufnahme

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

Hinweis: Die WELLENFORM-MOMENTAUFNAHME wird zu Beginn des ALLGEMEINEN
REKORDERS automatisch erstellt.

3.20.3Wellenform/Einschaltspitzen-Aufzeichnung

Diese Aufzeichnungsart wird vom Wellenform-Rekorder erstellt. Fiir weitere Einzelheiten zur
Handhabung und Uberwachung von Daten siehe Abschnitt Erfasste Wellenform 3.15.3.
3.20.4Transienten-Aufzeichnung,

Diese Aufzeichnungsart wird vom Transienten-Rekorder erstellt. Fliir weitere Einzelheiten zur
Handhabung und Uberwachung von Daten siehe Abschnitt 3.16.4.

3.21 Untermeniu Messeinstellungen.

Im Untermeni ,MESSEINSTELLUNGEN“ konnen die Messparameter betrachtet, konfiguriert
und gespeichert werden.

MEAS. SETUP

CONNECTION SETUP EVENT SETUP

2 N HMB =TT v
({7 W k J m
[ J

SIGNALLING SETUP RVC SETUP MEASURING METHODS

bl ’/—\:,‘ ..f\‘.... 7
TRANSIENTS SETUP INRUSH SETUP WAVE. REC. SETUP

Abbildung 77: Untermenii MESSEINSTELLUNGEN.

Tabelle 90: Beschreibung der Optionen zu den Messeinstellungen

Verbindungseinrichtung Einstellung der Parameter fiir die Messungen

Ereigniseinrichtung Einstellung der Ereignisparameter
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Alarmeinrichtung Einstellung der Alarmparameter
Netzsignaleinrichtung Einstellung der Parameter zu den Netzsignale.
RVC-Einstellung Einrichtung der Parameter ,,Schnelle Spannungsdnderungen” (RVC)
Auswahl der Messmethode (Modern (IEEE 1459), Klassisch (Vektor),
Messmethoden . . .
Klassisch (Arithmetisch))
Transienten- Einstellungen der Parameter fir den Transienten-Rekorder
Einstellungen
Einschaltspitzen- Einstellungen der Parameter fir den Wellenform-/Einschaltspitzen-
Einstellungen Rekorder
Wellenf-.Rek.- Einstellungen der Parameter fir den Wellenform-/Einschaltspitzen-
Einstellungen Rekorder

Tabelle 91: Tasten auf dem Bildschirm mit dem Untermenti Messeinstellungen

‘ . Wahlt die Option im Untermeni ,MESSEINSTELLUNGEN“ aus.

@ Offnet die gewihlte Option.

ESC ..
Kehrt zum ,HAUPTMENU" zuriick.

3.21.1Verbindungeinrichtung

In diesem Meni kann der Benutzer die Verbindungsparameter einstellen, wie Nennspannung,
Frequenz, usw. Nachdem alle Parameter eingestellt sind, Uberprift das Messgerat, ob die
Ubergebenen Parameter mit den Messungen konform sind. Im Falle einer Unvertraglichkeit zeigt
das Messgerat eine Warnung bei der Verbindungspriifung (X), bevor das Ment verlassen wird.

CONNECTION SETUP

Nominal voltage L-N 33.0kv <
Phase Curr. Clamps |Auto (A1033 (1000A))
eutral Curr. Clamps

Connection ok S
Synchronization w1
System frequency  60Hz
Connection check X
Factory reset B
Save/Recall RS o - '<:£l'

Abbildung 78: Bildschirm ,,VERBINDUNGSEINRICHTUNG

Tabelle 92: Beschreibung der Verbindungseinrichtung
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Nennspannung entsprechend der Netzspannung einstellen.
Wenn die Spannung (iber einen Spannungswandler
gemessen wird, driicken Sie flr die Einstellung der
Parameter des Spannungswandlers die Taste ENTER:

Ut U2 ) (s ‘Un
| 0.01kV 0.01kV 0.00kV 0.30kV
Nominal voltage L=N 33.0kV )
Yoltage ratio primary 33000 4
Voltage ratio secondary 100 )
Ac=-> A 1

Nennspannung
Spannungsverhaltnis: Spannungswandler-Verhaltnis A <&
A
Wandlertyp Zusatzliches
Primar Sekundar Symbol Wanderverhaltnis
Dreieck  Stern A=A 1
/3
Stern Dreieck A=A 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.
Wadhlt Phasenstromzangen fiir Phasenstrommessungen an
den Eingangen aus.
Wadhlt Neutralstromzangen fir den Neutralstromeingang
aus.
il 16
Custom
None
Phasen- Stromzangen A1033 (1000A, 100A)
Neutralleiter- Stromzangen A1069 (1004, 10A)
A1122 (5A, 500mA)
A1037 (5A, 500mA)
A1120 (30A, 300A, 3000A) v

Hinweis: Fir Smart-Stromzangen (A 1227, A 1281) wahlen
Sie immer ,,Smart-Stromzangen“ aus.

Hinweis: Verwenden Sie Option "Keine" nur fir
Spannungsmessungen.

Hinweis: Fir Einzelheiten zu weiteren Einstellungen der
Stromzangen siehe Abschnitt 4.2.3.
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Verfahren fir den Anschluss des Gerdts an Multi-
Phasensysteme (flir Einzelheiten siehe 4.2.1).
e 1L: einphasiges 3-Leitersystem;

Connection

Anschluss

] f_2w3W4w0p [
o A4L: drelpha5|ges 4-Leitersystem;

[wv—zw:w4W6p] [
e Off.D (Offenes Dreieck): dreiphasiges 2-Leitersystem
(Offenes Dreiecksystem).
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[Comection i o

i o X
o8 — —T- — —leND
L2
13 L2
L LA
|
000 00 o
{ | | | [Qawupenb I \

e INVI1L: einphasige Wechselrichterverbindung

20!

® (1)

‘ lopenn INVIW, ‘
e INV3L: einphasige Wechselrichterverbindung

Synchronisierungskanal. Dieser Kanal wird zur
Synchronisierung des Gerdats mit der Netzfrequenz
verwendet. Auf diesem Kanal wird auch eine
Synchronisierung Frequenzmessung durchgefuhrt. In Abhdngigkeit vom
Anschluss kann der Benutzer auswahlen:
e 1L, 2L, 4L, INV1L: Ul oder I1.
e 3L, Off. D, INV3L: U12, oder I1.
Wahlt die Systemfrequenz aus. Entsprechend dieser
Einstellung wird ein 10- oder 12-Perioden-Intervall fur die
Berechnung verwendet (gemafd IEC 61000-4-30):
e 50 Hz—10-Perioden-Intervall
e 60 Hz —12-Perioden-Intervall
e 400 Hz — 50-Perioden-Intervall

e VFD — Frequenzumrichter (5-120 Hz) — 5-Perioden-
Intervall

Systemfrequenz
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Uberpriifen Sie, ob die Messergebnisse die vorgegebenen
Grenzwerte einhalten.

Connection check )

Die Messung wird mit dem OK-Zeichen (¥ ) versehen, wenn
das Gerdat ordnungsgemdR verbunden und die
Messergebnisse den vorgegebenen Messeinstellungen
entsprechen.

Die Verbindungsprifung ist mit dem gelben OK-Zeichen ()
gekennzeichnet, das anzeigt, dass sich einige Messungen am
Rande der Spezifikation des Gerats befinden. Dies bedeutet
nicht, dass etwas nicht stimmt, sondern erfordert die
Aufmerksamkeit des Benutzers, um die Verbindung und die
Gerateeinstellungen zu Uberprifen. Driicken Sie F4, um die
Grenzwerte zu Uberprifen.

Das Fehlersymbol (X) zeigt an, dass das Gerat falsch

Verbindungspriifung angeschlossen ist oder die Messanordnung nicht dem
Messwert entspricht. In diesem Fall ist es notwendig, die
Messeinstellungen neu vorzunehmen und die
Gerateanschlisse zu Gberprifen.

Durch Driicken der ENTER-Taste wird eine detaillierte
Verbindungspriifung angezeigt.

Connection: Consumed §I00 14:13
[T L2 ] (L3) (N0

u | /228.3 237.8 2301 236.8 v |
1 197.1 197.0 197.2  197.4 a

P 43.48 45.25 43.82 W
Phase | ./ -15.0 -15.0 -15.0 -15.1 -
Useq | /123 |Ptot | 1325 w |
Iseq | /123 JIt; | v a9.996  w |
[DATE/TIME VIEW | AUTOSETI|| LIMITS |

Siehe Abschnitt Error! Reference source not found. fiir E
inzelheiten zur Verwendung dieses Men(s.

DATUM/ZEIT Einstellen des aktuellen Datums, der Uhrzeit und der
Zeitzone
ANSICHT Einstellen der Ansicht Verbraucht oder Erzeugt
AUTOSET | Einstellen des automatischen Prifverfahrens zur
Festlegung des optimalen Bereichs der Stromzangen
GRENZEN Vordefinierte Grenzen fir die Auswertung der
Messergebnisse
4TI 11:39
U | 90%=110% Un 207.0-253.0v
1 | 5%=10% Iclamps 50.00-100.0a
1 | 10%=110% Iclamps 100.0-1100a
1 110%=150% Iclamps 1100-1500a
f | 85%=115%f 42.500-57.500H:
|Phase | *90°
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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; Smart-Stromzangen;
Verbindung: 4L;

Synchronisierung: U1l

Systemfrequenz: 50 Hz.

Einbruchsspannung: 90 % Unenn
Unterbrechungsspannung: 5 % Unenn

Standardparameter Uberhéhungsspannung: 110 % Unenn

Netzsignalfrequenzl: 316 Hz
Netzsignalfreqenz2: 1060 Hz
Netzsignal-Aufzeichnungsdauer 10 s
Netzsignal-Schwelle 5 % der Nennspannung
RVC-Schwelle: 3 % der Nennspannung
RVC-Hysterese: 25 %

Messmethode: Modern (IEEE 1459)

Loscht die Tabelle der Alarmeinstellungen
Aufzeichnungs-Organisation: Ordner
Startzeit Aufzeichnung: Gerundet
Transienten-Auswahl: GND

Einstellung Wellenform-Rekorder: Ereignisse

Tabelle 93: Tasten im Menii fiir die Anschlusseinrichtung

Wahlt die Priifparameter aus, die einzustellen oder zu andernden sind.

Andert den gewahlten Parameterwert

Offnet das gewiahlte Untermend.
Bestatigt das Zurilicksetzen auf die Werkseinstellungen

ESC

Abhdngig vom Status der Verbindungsprifung:

Cormection chock l ................................................................................... c£l
e OK-Symbol (¢, ) Kehrt zum Unterment ,, MESSEINSTELLUNGEN*
zurick.

Fehlersymbol (X) fihrt in das Untermeni “VERBINDUNGSPRUFUNG”. Es

wird erwartet, dass der Benutzer dieses Problem l|6st, bevor er mit den

Messungen fortfihrt. Driicken Sie nochmals =&® um das Menii

“\VERBINDUNGSPRUFUNG” zu verlassen.
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3.21.2Ereigniseinrichtung

In diesem Menu kann der Benutzer die Spannungsereignisse und ihre Parameter einstellen. Fir
weitere Einzelheiten zu den Messverfahren siehe 5.1.12. Erfasste Ereignisse konnen auf dem
Bildschirm EREIGNISTABELLE betrachtet werden. Fir Einzelheiten siehe 3.17 und 5.1.12.

EVENT SETUP 13:46
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% (11.5V)
Interrupt Hysteresis 2%

{ [[_HELP || I |

Abbildung 79: Bildschirm fiir die Ereigniseinrichtung

Tabelle 94: Beschreibung der Ereigniseinrichtung

Nennspannung

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

Uberhdhungsschwelle

Stellt Schwellenwert fiir die Uberhéhung in % der Nennspannung
ein.

Uberhdhungshysterese

Stellt die Hysterese fiir die Uberhéhung in % der Nennspannung
ein.

Einbruchschwelle

Stellt Schwellenwert flr den Einbruch in % der Nennspannung
ein.

Einbruchhysterese

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

Unterbrechungsschwelle

Stellt Schwellenwert fir die Unterbrechung in % der
Nennspannung ein.

Unterbrechungshysterese

Stellt die Hysterese filir die Unterbrechung in % der
Nennspannung ein.

Tabelle 95: Tasten auf dem Bildschirm der Ereigniseinrichtung

HILFE

Zeigt Hilfebildschirm fir Einbruch, Uberhéhung und
Unterbrechung an. Fiir weitere Einzelheiten siehe 5.1.13.
Cevenrnerr Y cucurveie | =rry
Voltage Dip Nominal Voltage Swell
Urms(1/2) DipDuration: o oge Urms(12)  _  Swell
A > = =
f— swell
_____1,_“_:§ pm Threshold A
/ Hysteresis \- Hysterests Level
e e ] e — — in|ee . Time
L Time  Nominal | T~ 7‘ —————— T~
o Start Time A EndTime "°"“’.;$,»' Start Time End Time
PREV || NEXT i | PREV || NEXT | || |
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EVENT HELP i 02:25

Voltage Interrupt 7]

Interrupt Duration —1L3

Urms(1/2)
A

/J'

Interrupt |
Threshold /X start Time A EndTime'
| PREV || NEXT || I

Tasten auf dem Meniibildschirm EINSTELLUNG DER KANALE:
ZURUC Vorheriger Hilfe-
K Bildschirm.

VOR Nachster Hilfe-Bildschirm.

.. Schaltet zwischen den

Hilfebildschirmen hin und her.

Kehrt zum Bildschirm
EREIGNISEINRICHTUNG zurtck

Wahlt die Parameter Spannungsereignis-Einstellungen die gedndert werden
sollen.

.. Andert den gewihlten Parameterwert.

Kehrt zum Untermenti ,,MESSEINSTELLUNGEN® zuriick.

3.21.3Alarmeinrichtung

Fiir eine beliebige MessgroRe, die das Gerat misst, kdnnen bis zu 10 verschiedene Alarme
definiert werden. Fiir weitere Einzelheiten zu den Messverfahren siehe 5.1.14. Erfasste Ereignisse
kénnen auf den Bildschirmen ALARMTABELLE betrachtet werden. Fir Einzelheiten siehe 3.18 und
5.1.14.

ALARM SETUP [N 17:34 ALARM SETUP L_IE0 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 Uh5 L1 = 200 ms
e - een oo [ L ke
Harmonics
Interharmonics
SIGNALLING
Temperature
| app || Remove || EDIT || ] [ app | REMOVE || EDIT || |
Abbildung 80: Bildschirme fiir die Alarmeinrichtung
Tabelle 96: Beschreibung der Alarmeinrichtung
1. Spalte - Wahlt den Alarm aus der Gruppe der Messungen und dann die
MessgroRe Messung selbst aus.
(P+, Uh5, 1,
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in der Abbildung oben)

Select grou

Flicker
Symet
Ha]:mon?és Select quantit
Interharmonics Pstmin
SIGNALLING Pst
Temperature Plt

2. Spalte -

Phase

(GES L1)

in der Abbildung oben)

Wahlt die Phasen fiir die Erfassung der Alarme

L1 — Alarme auf Phase L;;

L2 — Alarme auf Phase Ly

L3 — Alarme auf Phase Ls;

L2 — Alarme auf Phase N;

L12 — Alarme auf Leitung L1z,
L23 — Alarme auf Leitung Las;
L31 — Alarme auf Leitung Ls1;
ALL — Alarme auf allen Phasen;

GES - Alarme fir die Leistungssummen oder Nicht-
Phasenmessungen (Frequenz, Unsymmetrie).

3. Spalte - Wahlt das Ausléseverfahren aus:

Bedingung < Ausloser, wenn die Messgrof3e niedriger ist als der Schwellenwert

( ,>“ in der Abbildung (FALLEN);

oben) < Ausloser, wenn die MessgroBe hoher ist als der Schwellenwert
(STEIGEN);

4. Spalte - Schwellenwert

Niveau

5. Spalte - Mindestalarmdauer. Lost nur aus, wenn der Schwellenwert fiir eine

Dauer festgelegte Dauer (iber- bzw. unterschritten wird.

Hinweis: Es wird empfohlen, bei Flickermessungen den Rekorder
auf 10 min einzustellen.

Tabelle 97: Tasten auf den Bildschirmen der Alarmeinrichtung

F1 ANFUGEN

Fligt einen neuen Alarm hinzu.

F2 ENTFERNEN

Loscht den ausgewahlten oder alle Alarme:

Select option

Remove SELECTED
Remove ALL

ey
w

BEARB.

Andert den ausgewéhlten Alarm.

Offnet oder verldsst ein Untermenii fiir die Einstellung eines Alarms.

Cursor Tasten Wahlt den Parameter aus oder andert den Wert.

Cursor Tasten Wahlt den Parameter aus oder dndert den Wert.

m
(7]
(9]

Bestatigt die Einstellungen fir einen Alarm.

Kehrt zum Unterment ,MESSEINSTELLUNGEN" zuriick.
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3.21.4Netzsignaleinrichtung

|ll

Die Netzsignalspannung, in bestimmten Anwendungen , Rundsteuersignal® genannt, ist eine
Anhdufung von Signalen, oft auf einer nicht harmonischen Frequenz, mit der industrielle
Ausrlistungen, Ertragsmessgerate und andere Vorrichtungen ferngesteuert werden.

Es konnen zwei verschiedene Signalfrequenzen definiert werden. Die Signale kénnen als eine
Quelle fir den benutzerdefinierte Alarm genutzt und in die Aufzeichnung eingeschlossen
werden. Fir die Einrichtung der Alarme siehe Abschnitt 3.21.3 . Fir Anleitungen zum Start der
Aufzeichnung siehe Abschnitt 3.14.

SIGNALLING SETUP §CINBN 13:32

Nominal voltage L-N = 230V

SIGN. 1 FREQUENCY 316.0H: g
SIGN. 2 FREQUENCY 1060.0 1: J
DURATION 10

THRESHOLD 5.0% (11.5v) |

Abbildung 81: Bildschirm zur Netzsignaleinrichtung

Tabelle 98: Beschreibung der Netzsignaleinrichtung

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

SIGN. 1 FREQUENZ 1. iberwachte Netzsignalfrequenz

SIGN. 2 FREQUENZ 2. Uberwachte Netzsignalfrequenz

DAUER Dauer der RMS-Aufzeichnung, die erfasst wird, nachdem
Schwellenwert erreicht ist

SCHWELLENWERT Schwellenwert ausgedriickt in % der Nennspannung, die die

Aufnahme des Signalereignisses auslost.

Tabelle 99: Tasten auf dem Bildschirm zur Netzsignal-Einrichtung

Offnet oder verlasst ein Untermendi fiir die Einstellung eines Alarms.

.. Schaltet zwischen den Parametern hin und her.

‘. Andert den gewihlten Parameterwert.

Kehrt zum Untermeni , MESSEINSTELLUNGEN* zuriick.

3.21.5Einrichtung Schnelle Spannungsinderungen (RVC)

RVC ist ein schneller Ubergang der RMS-Spannung der zwischen zwei stationiren Bedingungen
stattfindet, und bei dem die RMS-Spannung den Einbruch- / Uberhéhung-Schwellenwert nicht
Uberschreitet.
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Eine Spannung ist in einem eingeschwungenen Zustand, wenn alle unmittelbar vorhergehenden
Wette 100/120 Ugms» innerhalb einer eingestellten RVC-Schwelle aus dem arithmetischen Mittel
dieser Werte 100/120 Urms(x) bleiben (100 Werte bei 50 Hz nominal und 120 Werte bei 60 Hz).
Der RVC-Schwellenwert wird vom Benutzer je nach Anwendung als Prozentsatz von Unenn
innerhalb 1 + 6%, festgelegt. Fir Einzelheiten zur RVC Messung siehe Abschnitt 5.1.15. Fir
Anleitungen zum Start der Aufzeichnung siehe Abschnitt 3.14.

RVC SETUP {100 15:26

Nominal voltage L-N = 230V

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

Abbildung 82: RVC-Einstellungsbildschirm

Tabelle 100: Beschreibung der RVC-Einstellung

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

RVC SCHWELLENWERT RVC-Schwellenwert ausgedriickt in % der Nennspannung fiir die
Erkennung der eingeschwungenen Spannung

RVC HYSTERESE Wert der RVC-Hysterese, ausgedriickt in % des RVC-

Schwellenwerts

Tabelle 101: Tasten auf dem RVC-Einstellungsbildschirm

. Schaltet zwischen den Parametern hin und her.

'. Andert den gewihlten Parameterwert.

Kehrt zum Untermeni ,MESSEINSTELLUNGEN" zurtick.

3.21.6Einstellung der Messmethoden

In diesem Meni kdnnen verschiedene Messmethoden, Dateistruktur auf der SD-Karte, Art der
Aufnahme-Startzeit und Auswahl der Transienten ausgewdhlt werden, entsprechend den
ortlichen Normen und Praktiken. Siehe Abschnitt 5.1.5 und Abschnitt 5.1.7 flr Details. Bitte
beachten Sie, dass das Gerat alle Messungen (Klassisch und Modern) aufzeichnet, unabhangig
von der gewdhlten Methode.
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MEASURING METHODS { (0N 07:48

Power Measurement
Recording Start Time
Transient select N/GND

Modern (IEEE 1459)
Rounded

Abbildung 83: Bildschirm Einstellung der Messmethoden — M| 2893

MEASURING METHODS {1000 08:48

Power Measurement Modern (IEEE 1459)
Recording Start Time Rounded

Abbildung 84: Bildschirm Einstellung der Messmethoden — MI 2892/M| 2885

Tabelle 102: Beschreibung der Einstellung der Messmethode

Leistungsmessungen

Moderne (IEEE 1459) Messmethode. Siehe Abschnitt 5.1.5 fiir
Details.

Klassische (Vektor) Messmethode. Siehe Abschnitt 5.1.6 fir
Details.

Klassische (Arithmetisch) Messmethode. Siehe Abschnitt 5.1.6
far Details.

Startzeit Aufzeichnung

Auswahl Rekorder-Startzeit:

Gerundet — Rekorder-Start wird verschoben und synchronisiert
mit der Uhr (ganze Zahl von Perioden in 1 Stunde)

Sofort — Rekorder starten bei der nachsten Minute.

Transienten-Auswahl/GND Messung Transienten-Auswahlzwischen Phase—Neutral oder

Phase—Masse (nur M| 2893)

Tabelle 103: Tasten im Bildschirm Einstellung der Messmethoden

Schaltet zwischen den Parametern hin und her.

134



MI 2892 Power Master Bedienung des Gerits

.. Andert den gewihlten Parameterwert.

ESC Kehrt zum Untermeni ,MESSEINSTELLUNGEN“ zurtick.

3.21.7Transienten-Einstellung

Hinweis:

MI 2893 — Transientenrekorder lauft gleichzeitig mit Allgemeinem Rekorder
MI 2892/MI 2885 — Transientenrekorder lduft als unabhangiger Rekorder (kann nicht gleichzeitig
mit Allgemeinem Rekorder betrieben werden).

In diesem Menl kdnnen Parameter fiir den transienten Trigger ausgewdhlt werden. Es ist
moglich, den Trigger auszuwahlen fir:

Phasenspannung,
Phasenstrom,
Neutralleiterspannung,
Neutralleiterstrom.

Es kdnnen zwei verschiedene Arten von Triggern definiert werden:

Selection to the voltage/current level,

Einhillende
{026
TRIGGER LEVEL ENVELOPE
PHASE
Voltage 230V < 50V k.
Current 161.4A < 131.0A <
NEUTRAL
Voltage 50v Do
Current pm-mm ..................... ¢
STORE MODE Continuous(200/1500 Max) <J )

Availabl y: 18277« rds (5748MB)
Press F3 (TRIG OFF) to disable selected trigger.

HELP || TRIG OFF || CHECKC.

Abbildung 85: Bildschirm Transienten-Einstellung — MI 2893

RIGGER Envelope
TRIGGER TYPE U
LEVEL 50V JJ
DURATION 10 periods
PRETRIGGER 2 periods
STORE MODE Continuous(200/1500 Max) <J
Avail v: 21714 rds (5040MB)
\ HELP | CONFIG CHECKC. |

Abbildung 86: Bildschirm Transienten-Einstellung — MI 2892/M| 2885
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Hinweis:
MI 2893 — alle Ausloser kdnnten gleichzeitig aktiviert werden

MI 2892/MI 2885 — es steht jeweils nur ein einziger Ausl6ser zur Verfligung: Hillkurve U oder U,
oder | oder Iy; Niveau: U oder U, oder | oder I

Tabelle 104: Beschreibung der Transienten-Einstellung

Hilfe Zeigt Trigger-Hilfebildschirme an. Siehe 5.1.20 fiir Details.
Voltage/Current  TRIGGER: Envelope

Trigger

Level{% Aﬁ /&\\ “';
\Y/AVAY

Pretrigger

v i« Duration >
PREV NEXT |
TRIG AUS Trigger-Auswahl |6schen
PRUF. C. Verbindungseinstellungen Uberprifen. Siehe 3.21.1 fir Details.

3.22 Untermenu Allgemeine Einstellungen

Im Untermeni ,,ALLGEMEINE EINSTELLUNGEN" kdnnen die Kommunikationsparameter, die
Echtzeituhr, die Sprache, Sperren/Entsperren und Farbmodell betrachtet, konfiguriert und
gespeichert werden.

GENERAL SETUP

COMMUNICATION TIME & DATE LANGUAGE

J
INSTRUMENT INFO LOCK/UNLOCK COLOR MODEL

Abbildung 87: Untermenii ALLGEMEINE EINSTELLUNGEN.

Tabelle 105: Beschreibung der Optionen zu den Messeinstellungen

Kommunikation Stellt die Kommunikationsquelle und Baudrate ein.

Uhrzeit und Datum Stellt Uhrzeit, Datum und Zeitzone ein.

Sprache Wihlt die Sprache

Angaben zum Gerat Informationen lber das Gerat.

Sperren/Entsperren Sperrt das Gerat, um einen unbefugten Zugriff zu verhindern.
Farbmodell Wahlt die Farben fiir die Anzeige der Phasenmessungen aus.

Tabelle 106: Tasten im Untermendi Allgemeine Einstellungen
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. . Wahlt die Option im Untermeni ,,ALLGEMEINE EINSTELLUNGEN aus.

@ Offnet die gewéahlte Option.

ESC ..
Kehrt zum ,HAUPTMENU" zuriick.

3.22.1Kommunikation

In diesem Meni kann der Benutzer die Kommunikationsschnittstelle auswahlen. Es gibt vier
Moglichkeiten:

USB-Kommunikation. Das Gerat ist per USB-Datenkabel mit dem PC verbunden
INTERNET-Kommunikation. Das Gerat ist durch ein lokales Netzwerk (Ethernet-LAN) mit
dem Internet verbunden. Die Verbindung von PowerView zum Gerat wird Uber das
Internet und den Metrel GPRS-Relay-Server hergestellt. Fir Einzelheiten siehe Abschnitt
4.3.

INTERNET (3G, GPRS). Das Gerat ist liber das 3G oder GPRS-Modem mit dem Internet
verbunden. Diese Option minimiert den Internet-3G-Verkehr mit dem Metrel GPRS-
Relay-Server und PowerView, um Verbindungskosten zu reduzieren. Das Gerat
verbraucht im Ruhezustand (wadhrend nicht mit PowerView verbunden) etwa 5 MB / pro
Tag. Fur Einzelheiten siehe Abschnitt 4.3.

INTERNET (LAN). Das Gerat ist Gber ein lokales Netzwerk (Ethernet-LAN) mit dem Internet
verbunden. IP-Adresse, Netzmaske, Primary DNS, Secondary DNS und Gateway werden
manuell (DHCP deaktiviert) oder automatisch (DHCP aktiviert) definiert. Die Portnummer
sollte manuell definiert werden. Der PowerView-Zugriff auf das Gerat erfolgt iber das
Internet. Siehe Abschnitt 4.3 fiir Details.

COMMUNICATION 17:34

PC connection INTERNET
Secret key | o000
MAC address 22:33:44:55:66:77:88:99
Local host name powermaster.metrel.si
Local IP 192.168.1.33 |

Abbildung 88: Bildschirm mit den Kommunikationseinstellungen

Tabelle 107: Beschreibung der Kommunikationseinstellungen

PC-Anschluss Wahlt den USB- oder INTERNET-Kommunikations-Port aus.

Com.-Port (PS/2)

GPS- oder MI 3108 / MI 3109-Kommunikation auswahlen. GPS
wird flr den A 1355 GPS-Empfanger und M1 3108 / MI 3109 flr
die Messung von Photovoltaik-Wechselrichtern verwendet
(siehe MI 3108/ MI 3109 Benutzerhandbuch)
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In A 1565 verwendetes
Modem

Diese Option wahlen, wenn innerhalb des wasserdichten
Gehduses A 1565 fiir AuBenanwendungen und Aufnahmen ein
1622 WiFi / 3G Modem verwendet wird

DHCP

Aktiviert auswdhlen, um die automatische Zuordnung der
Netzwerkparameter zu aktivieren. Deaktiviert auswahlen, um
sie manuell einzugeben.

COMMUNICATION L 116:01

IP address 192.168.1.100
Net Mask 255.255.255.0

Geheimer Schlissel

Nur giltig, wenn INTERNET-Kommunikation ausgewahlt wurde.
Die Geheimzahl gewahrleistet einen zusatzlichen Schutz der
Kommunikationsverbindung. Vor dem Verbindungsaufbau
muss dieselbe Nummer in PowerView v3.0 eingegeben werden.

MAC-Adresse

Ethernet-MAC-Adresse des Gerats

Hostname des Geréts

Hosthame des Gerats

IP-Adresse des Gerits

IP-Adresse des Gerats

Hinweis: Weitere Informationen Uber die Konfiguration, das Herunterladen von Daten, das
Betrachten von Echtzeitmessdaten in PowerView und den Aufbau einer Remote-Verbindung
zwischen Gerat und PowerView Uber das Internet die und USB-Schnittstelle finden Sie im
Abschnitt 4.3 und in der Bedienungsanleitung fiir PowerView.

Tabelle 108: Tasten in den Kommunikationseinstellungen

Bewegt die Cursorposition bei der Eingabe des geheimen Schliissels.

.. Andert die Kommunikationsquelle: USB, INTERNET, INTERNET (3G, GPRS)

Cursor-Tasten Wahlt den Parameter aus.
- Andert die Ziffern des geheimen Schliissels.

Offnet das Fenster zum Andern des geheimen Schliissels.

0 0 0

ESC Kehrt zum Unterment ,,ALLGEMEINE EINSTELLUNGEN“ zurick.

3.22.2Uhrzeit und Datum

In diesem Meni konnen die Uhrzeit, das Datum und die Zeitzone eingestellt werden.
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3.22.3Uhrzeit und Datum

SET DATE/TIME i 116:40

Clock source

UTC+01:00
24.Nov.2014 16:40:18

Time zone

Current Date & Time

Abbildung 89: Bildschirm zur Einstellung von Datum/Uhrzeit

Tabelle 109: Beschreibung des Bildschirms zur Einstellung von Datum/Uhrzeit

Zeigt die Quelle des Zeitsignals an:
RTC — interne Echtzeituhr
Quelle des Zeitsignals GPS — externer GPS-Empfanger
Hinweis: Das GPS-Zeitsignal wird automatisch eingestellt, wenn
GPS aktiviert und gefunden wurde.

Wahlt die Zeitzone aus.

Hinweis: M| 2893/MI1 2892/MI 2885 konnen ihre Systemuhr mit

der Coordinated Universal Time (UTC-Zeit) synchronisieren, die
Zeitzone von einem extern angeschlossenen GPS-Modul geliefert wird.

In diesem Fall miissen nur die Stunden (Zeitzone) eingestellt

werden. Um diese Funktionalitdt zu nutzen - siehe 4.2.6.

Zeigt/andert die aktuelle Zeit und das aktuelle Datum (nur
gliltig, wenn Echtzeituhr als Quelle des Zeitsignals verwendet
wird)

SET DATE/TIME 17:34

Aktuelle Uhrzeit und Datum

[Eloct.2013

Tabelle 110: Tasten auf dem Bildschirm zur Einstellung von Datum/Uhrzeit

Wahlt den zu andernden Parameter aus.

.. Verandert den Parameter.
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Wahlt zwischen folgenden Parametern aus: Stunde, Minute, Sekunde,
Tag, Monat oder Jahr.

@ Offnet das Fenster zum Andern von Datum/Uhrzeit.
ESC Kehrt zum Untermeni ,ALLGEMEINE EINSTELLUNGEN“ zurick.
3.22.4Sprache

In diesem Meni kénnen verschiedene Sprachen ausgewahlt werden.

TURKGE <
Abbildung 90: Bildschirm zur Einstellung der Sprache
Tabelle 111: Tasten auf dem Bildschirm zur Einstellung der Sprache
: Wahlt die Sprache
@ Bestatigt die ausgewahlte Sprache.
ESC Kehrt zum Untermeni ,,ALLGEMEINE EINSTELLUNGEN® zurdick.

3.22.5Gerateinformationen

In diesem Menl kdnnen Basisinformationen betrachtet werden (Unternehmen, Benutzerdaten,
Seriennummer, Firmware-Version, Hardware-Version, Firmware des Transienten-Moduls,
Hardwareversion und Kalibrierdatum des Geréts).
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INSTRUMENT INFO {(HENN 07:53

Instrument Name F.V.V.V.V.V. d
Company Metrel d.d.

Serial Number 18080556

FW version 1.0.3391

HW version 8.0

S$D card size 15185MB

Trans. module FW 3384

T ans. Wodus HW R R e R S
Calibration date 05.Mar.2018 14:05

AAbbildung 91: Bildschirm mit den Gerdteinformationen — M| 2893

INSTRUMENT INFO {1007 09:36

Instrument Name NOVFLS d
Company Metrel d.d.

Serial Number 18080556

FW version 3.0.3506

HW version 8.0

SD card size 7560MB

Calibration date 05.Mar.2018 14:05

Abbildung 92: Bildschirm mit den Gerdteinformationen — M| 2892/M| 2885

Tabelle 112: Tasten auf dem Bildschirm mit den Gerdteinformationen

ESC Kehrt zum Untermeni ,,ALLGEMEINE EINSTELLUNGEN® zurdick.

3.22.6Sperren/Entsperren

Ml 2893/MI 2892/MI 2885 kénnen unbefugten Zugriff auf alle wesentlichen Geratefunktionen
durch einfaches Sperren verhindern. Wenn das jeweilige Gerat flr einen langeren Zeitraum an
einem unbeaufsichtigten Messstandort verbleibt, wird dies zur Vermeidung eines
unbeabsichtigten Stoppens der Aufzeichnung, einer Anderung der Gerite- oder
Messeinstellungen usw. empfohlen. Auch wenn die Sperre des Gerits unerlaubte Anderungen
seines Betriebsmodus verhindert, werden jedoch nichtléschende Funktionen wie die Anzeige
aktueller Messwerte oder Trends nicht unterbunden.

Der Benutzer sperrt das Gerdt durch die Eingabe eines geheimen Sperrcodes auf dem
Sperren/Entsperren-Bildschirm.
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LOCK/UNLOCK FELE | OCK/UNLOCK ST 17:36

PIN
LOCK Enabled

Disabled
Enter PIN

Abbildung 93: Bildschirm Sperren/Entsperren

Tabelle 113: Beschreibung des Sperren-/Entsperren-Bildschirms

Fur das Sperren/Entsperren des Gerats wird ein vierstelliger

numerischer Code verwendet.

Dricken Sie die Taste ENTER, um den PIN-Code zu dndern. Auf
PIN dem Bildschirm erscheint das Fenster ,,PIN eingeben”.

Hinweis: Der PIN-Code ist verborgen (****), wenn das Gerat
gesperrt ist.

Fir das Sperren des Gerats stehen folgende Optionen zur

Verfligung:
Sperren e Deaktiviert
e Aktiviert

Tabelle 114: Tasten auf dem Sperren-/Entsperren-Bildschirm

Wahlt den zu andernden Parameter aus.
Andert den Wert der ausgewihlten Ziffer im PIN-Eingabefenster

Wahlt die Ziffer im PIN-Eingabefenster aus.
Sperrt das Gerat.
Offnet das PIN-Eingabefenster zum Entsperren.

Offnet das PIN-Eingabefenster zur Anderung der PIN.
Ubernimmt die neue PIN.
Entsperrt das Gerat (wenn der PIN-Code korrekt ist).

Esc Kehrt zum Untermeni ,ALLGEMEINE EINSTELLUNGEN® zurdick.

Tabelle 115: Funktionsweise des gesperrten Gerdits

Zugriff erlaubt.

MESSUNGEN Die Funktion Momentaufnahme der Wellenform ist
blockiert.

REKORDER Kein Zugriff

MESSEINSTELLUNGEN. Kein Zugriff
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ALLGEMEINE Kein Zugriff mit Ausnahme des Meniis zum
EINSTELLUNGEN. Sperren/Entsperren

CONNECTION SETUP

Phase Curr. Clamps
Neutral Curr. Clamps
Connection
Synchronization
System frequency

Factory reset

Abbildung 94: Bildschirm des gesperrten Gerdts

Hinweis: Falls der Benutzer den Entsperrcode vergessen hat, kann der allgemeine Entsperrcode
,7350" verwendet werden, um das Gerat zu entsperren.

3.22.7Farbmodell

In dem Men(i FARBMODELL kann der Benutzer die farbliche Darstellung der Phasenspannungen
und -strome nach seinen Bedirfnissen adndern. Es gibt einige vordefinierte
Farbzusammenstellungen (EU, USA usw.) und einen benutzerspezifischen Modus, in dem der
Benutzer sein eigenes Farbmodell einrichten kann.

COLOUR MODEL

Abbildung 95: Farbdarstellungen der Phasenspannungen

Tabelle 116: Tasten auf den Bildschirmen des Farbmodells

- BEAR Offnet den Farbinderungsbildschirm (nur im benutzerspezifischen
F1 ;
B. Modus verfligbar).
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COLOUR MODEL (106 14:49
L1 L2 L3 N
I

[L1 LstNH H ” ]

U
|

Tasten auf dem Farbanderungsbildschirm:

Zeigt die ausgewahlte Farbe fiir die Phase

L1
L2L3 N L]_ an.
LL2 13N Zeigt die ausgewahlte Farbe fiir die Phase
L2 an.
Zeigt die ausgewahlte Farbe fir die Phase
tuzl3n
L3 an.
11213 N Zeigt die ausgewahlte Farbe fir den

Neutralkanal N an.

‘. Wahlt die Farbe aus.

Kehrt zum Bildschirm ,,FARBMODELL" zurtick.
ESC

Wahlt die Farbzusammenstellung aus.

Bestatigt die Auswahl der Farbzusammenstellung und kehrt zum Untermeni
»ALLGEMEINE EINSTELLUNGEN“ zuriick.

Kehrt ohne Anderungen zum Untermeni ,,ALLGEMEINE EINSTELLUNGEN“ Kehrt
zurlick.

m
(9}

S
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4 Aufzeichnungspraxis und Gerateanschluss

Im folgenden Abschnitt wird die empfohlene Mess- und Aufzeichnungspraxis beschrieben.

4.1 Messkampagne

Bei Messungen der Netzqualitdt handelt es sich um eine spezielle Art von Messungen, die viele
Tage dauern koénnen und zumeist nur einmal durchgefiihrt werden. Gewdéhnlich werden
Messkampagnen durchgefiihrt, um:
e einige Stellen im Netz statistisch zu analysieren,
e an einer fehlerhaft funktionierenden Vorrichtung die Fehlersuche und -beseitigung
vorzunehmen.

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 miissen Gerat und Benutzer voll
und ganz vorbereitet sein, bevor die Messung beginnt.

In diesem Abschnitt wird das empfohlene Aufzeichnungsverfahren dargestellt. Wir empfehlen
nachdrtcklich, die Anleitungen zu befolgen, um Ubliche 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
durchgefiihrter Messung):

e falscher Echtzeiteinstellungen,

e falscher Skalierungsfaktoren des Stroms und der Spannung.
Ein falscher Anschluss des Gerdts (unsaubere Verdrahtung, entgegengesetzte Richtung der
Stromzangen) kann im Nachhinein nicht berichtigt gebracht werden.
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In office

[ Start )

Step 1
Instrument Setup

Time & Date setup
Recharge batteries
Clear mefmory (5D card)
Communication setup
GPS receiver setup

Prepare instrument for new meaaturement, before
Eeing to measurement site, Check:

= |5 time and date correct?

= Are batteries in good condition?

= |5 Mermory list empty? If it is not, download all data

vy

from previous measurement and release storage for
AEwW Measureament.

|

Measuring site — physical connection

/ﬁcp F 5 \\
POA connection

= Connect voltage leads L1, L2, L3,
Hand GND

= Connect current clamp (1, 12, 13,
Iri; take care about the current
direction

= Connect GPE receiver

*  Connect DC power supply f wide
range AC supply adagter

= Connect 3G modem or Ethernet
connection (if remote access is

\& Y

PO pRysical connection on the measurement place:

= Take care, that woltage leads and current clamps are
progerly connected

*  Take care that current clarmips are properly selected
and mounted (arrow on the current clam indicates
the current flow direction]

= Connect power supply by using DC power adapter
or wide range power supply

+  Select proper position for GPS receiver for POA time
synchronisation [if it is used)

+ Select proper position for 3G modem (if it s used)

“"--—-.__/_

Measuring site — POA setup

ﬁep 3 \
Measurement setup

S Step 3.1z

Connection type, synchronisation

~

= Select synch, channel (U111 .
+  Select frequency

= Select connection (4W, 3W ..}

L [F0Hz G0HL VFD/400HZ) J

]

" Step 3.2
Voltage rangs & ratio

o

= Set proper Mominal voltage
S

#  Set Tranaformes voltage ratio
-

P EER
Current clamp setup

=\

+  Selection of proper current
clamps (phase B neutral)

«  Selection of proper current

L Tange {auitoyTixed omne}

" step 3.5;
Event setup

oy
"

Setup POA according the measurement
paint specification. Optionally enable
additional events, alarms, trandients,
Inrush's

G to Step 2 and
check/correct connection

Connection check green or yellow
arrows?

Phase diagram according expectation
LIYF and Power meter screen OF

are not according to EM 50160]

*  Modification of thresholds (if they

-
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Measuring site = physical conniection

/ Step 16: )
. Alarm setup
: z’:“h",l '::""'“""”"" Double check Meaturement sétup
A wilng Connection chedh, Phase disgram
T ERE ™ and Beasuremends sooeena from PO
_ Signadling seiup 1o b sure, that the connection 0K,
.* Selection of signalling parameters Take point also 1o the Rowing direction
T 1T, 4 ol energy (posithes for load and
S b negative for gemeration].
| steresis )
Siep 36; ™
Paasuring mathods
*  Record structure organesation
*  Repording start time selection
; Transdent detection selsction
g 11k R’
_‘I:Eunm Note:
+ Triger selection [evel & emelope] | | In M1 2892/MI 2885 available as independent
for voltage & current per phase & | | g ncient Recorder
neutral
N —
r Ejii A
IFruzh
Triger selection (kevel & slopes] for
inrush mesdurements
L A
i hbep .14 h
Wirvelorm recorder sstup
= Pargmeter selection for waveloem

recorder

\

L

i
Step A A
Recorder setup

* Select profile type, recording
period, selection of Inthuded

events, alarma, ... and
recorder start time,

Step 6
Feasuremant conclusion

*  Analyie recorded data (Events,
Alarms, Tramshents, ..

Stop recorder
Porsser off POUA and remaosse
wires and clamps

E £
3
3
B
A B — L
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I
v
ﬁep y £

Data analyse and report generation
(PowerView3.0.0)
* Download data
* Analyse data
* Create report (EN 50160, IEEE
519, Energy Demand Report)

KExport to XLS, DOC, PDF .... /

In office site

Abbildung 96: Empfohlenes Messverfahren

Schritt 1: Einstellungen am Gerat

Messungen vor Ort kdnnen sehr anstrengend. Daher ist es empfehlenswert, die Messausriistung
im Blro vorzubereiten. Die Vorbereitung von Ml 2893/MI 2892/MI 2885 beinhaltet folgende
Schritte:
e Sichtkontrolle des Gerats und des Zubehors.
Warnhinweis: Verwenden Sie keine Ausristung, die offensichtlich beschadigt ist!

e Verwenden Sie nur Akkuzellen, die sich in einem guten Zustand befinden und laden Sie
diese vor Verlassen des Biiros vollstandig auf.
Hinweis: In einer Umgebung mit problematischer Netzversorgung, wo Einbriiche und
Unterbrechungen regelmaRig auftreten, hangt die Stromversorgung des Gerats
vollstandig von den Akkuzellen ab! Halten Sie die Akkuzellen in gutem Zustand.

e Lladen Sie alle vorherigen Aufzeichnungen vom Gerat herunter und leeren Sie den
Speicher. (Fiir eine Anleitung zum Ldschen des Speichers siehe Abschnitt 3.19 .

e Stellen Sie Uhrzeit und Datum des Gerats ein. (Flr eine Anleitung zum Einstellen von Zeit
und Datum siehe Abschnitt 3.22.2.

Schritt 2: PQA-Verbindung
e - Achten Sie auf den korrekten Anschluss von Spannungsleitungen und Stromzangen
(Stromrichtung). Spannungs- und Stromfolge sollten korrekt sein, um die Anforderungen
aus der Netzqualitatsnorm Mitlauf-, Last- oder Erzeugungsmessung zu erfiillen). Falls der
GPS-Empfanger fir die genaue Zeitsynchronisation verwendet wird, schlieRen Sie ihn an
der richtigen Stelle an, um einen guten Signalempfang zu erméglichen.

Schritt 3: Messeinstellungen

Eine Anpassung der Messeinstellungen wird am Messstandort durchgefiihrt, nachdem wir
Einzelheiten zu Nennspannung und -strom, Verdrahtungsart usw. erfahren haben.

Schritt 3.1: Synchronisierung und Verdrahtung

e SchlieBen Sie die Stromzangen und Spannungspriifspitzen an das ,Messobjekt” an (fur
Einzelheiten siehe Abschnitt 4.2 ).
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e Wahlen Sie den richtigen Anschlusstyp im Meni ,,Anschlusseinrichtung” (fur Einzelheiten
siehe Abschnitt Error! Reference source not found. ).

e Wahlen Sie den Synchronisierungskanal aus. Es wird eine Synchronisierung mit der
Spannung empfohlen, es sei denn, die Messung wird an Lasten mit starken Verzerrungen
durchgefiihrt wie z. B. PWM-Antriebe. In solchen Fallen ist eine Synchronisierung mit dem
Strom zweckdienlicher. (Fir Einzelheiten siehe Abschnitt Error! Reference source not f
ound. ).

e Wahlen Sie die Systemfrequenz aus. Die Systemfrequenz ist die standardmaRige
Systemfrequenz des Versorgungsnetzes. Das Einstellen dieses Parameters wird
empfohlen, wenn Messungen der Netzsignale oder Flicker durchzufihren sind.

Schritt 3.2: Nennspannung und Verhaltnis

e Wahlen Sie die Nennspannung des Gerats entsprechend der Nennspannung des Netzes
aus.
Hinweis: Fir 4L- und 1L-Messungen werden alle Spannungen als Strangspannung (L-N)
spezifiziert. Fir Messungen an einem 3L-System und einer Offenen Dreiecksschaltung
werden alle Spannungen als Leiterspannung (L-L) spezifiziert.
Hinweis: Das Gerdt gewahrleistet eine korrekte Messung bis zu 150 % der gewadhlten
Nennspannung.

e Bei einer indirekten Spannungsmessung wahlen Sie je nach Wandlungsverhaltnis das
geeignete ,,Spannungsverhaltnis” aus. (Fir Einzelheiten siehe Abschnitt Error! Reference
source not found. und 4.2.2 ).

Schritt 3.3: Einstellungen der Stromzangen

e Wahlen Sie mit dem Menu ,Stromzangen wahlen” die geeigneten Stromzangen fir
Phasenleiter und Neutralkanal aus (flr Einzelheiten siehe Abschnitt Error! Reference
source not found. ).

e Je nach Anschlussart wahlen Sie die richtigen Parameter (Messbereich: automaische oder
fest) fur die Stromzangen aus (fir Einzelheiten siehe Abschnitt 4.2.3 ).

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 Menis PHASENDIAGRAMM, ob die Phasenfolge von Spannung
und Strom in Bezug auf das System korrekt ist. Priifen Sie auBerdem, ob die Stromrichtung
korrekt ist.

e Priifen 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 Uberhohte THD kann darauf hindeuten, dass ein zu kleiner Bereich
ausgewahlt wurde.
Hinweis: Im Falle einer Uberspannung oder eines Uberstroms am AD-Wandler wird das

s

Icon —™* angezeigt.
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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 Ihnen verdachtige Messergebnisse liefert, kehren Sie zum Schritt 2
zuriick und Uberprifen Sie nochmal die Einstellungen der Messparameter.

Schritt 3.5: Ereignis-Einstellung

Schwellenwerte fiir: Uberhdhung, Einbruch und Unterbrechungen auswéhlen (siehe Abschnitte
3.21.2 und 3.17 fiir Details).

Hinweis: Sie konnen den WALLENFORM-REKORDER auch bei Ereignissen auslosen. Das Gerat
erfasst dann die Wellenform und die Einschaltspitzen fir jedes Ereignis.

Step 3.6: Alarm setup

Verwenden Sie diesen Schritt, wenn Sie nur prifen mochten, ob einige GroRen vordefinierte
Grenzen Uberschreiten (siehe Abschnitte 3.18 und 3.21.3 fir Details).

Hinweis: Sie konnen den WALLENFORM-REKORDER auch bei Alarmen ausldsen. Das Gerat erfasst
dann die Wellenform und den Einschaltstrom fiir jeden Alarm.

Schritt 3.7: Netzsignal-Elnstellung
Verwenden Sie diesen Schritt nur, wenn Sie an der Messung der Signalspannung des Netzes
interessiert sind. Siehe Abschnitt 3.21.4 fir Details..

Schritt 8: RVC-Elnstellung
Verwenden Sie diesen Schritt, wenn Sie an der Erkennung von schnellen Spannungsdanderungen
(RVC) interessiert sind. Siehe Abschnitt 3.21.4 fiir Details.

Schritt 3.9: Messmethoden

Parameter auswahlen, die sich auf die Datenstrukturorganisation auf der SD-Karte beziehen, die
Art des Rekorders, die Startzeit und die Auswahl der Transienten. Siehe Abschnitt 3.21.4 fir
Details.

Schritt 3.10: Transienten-Einstellung
Parameter fiir die Definition von Triggern zur Erfassung der Transienten auswahlen, getrennt
nach Spannung und Strom. Siehe Abschnitt 3.21.4 fiir Details.

Schritt 3.11: Einschaltspitzen-Einstellung
Parameter zur Definition des Triggers fir die Erfassung des Einschaltstroms auswahlen. Siehe
Abschnitt 3.21.4 fur Details.

Schritt 3.12: Einstellung Wellenform-Rekorder
Parameter zur Definition des Triggers flir den Wellenform-Rekorder auswahlen. Siehe Abschnitt
3.21.4 fir Details.

Schritt 4: 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)
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e Einbeziehen der erfassten Ereignisse und Alarme, sofern erforderlich. Wellenformen
werden fiir ausgewadhlte Optionen automatisch erfasst.

e Startzeit der Aufzeichnung (optional)

e Nach dem Einstellen des Rekorders kann mit dem Aufzeichnen begonnen werden. (Fir
Einzelheiten zum Rekorder siehe Abschnitt 3.14 ).

Hinweis: Bevor mit dem Aufzeichnen begonnen wird, muss in den Rekordereinstellungen der
verfligbare Speicher Ulberprift werden. Entsprechend den Rekordereinstellungen und der
SpeichergrofRe 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 fir unbefugte Personen nicht zugdnglich ist. Falls
notwendig, verwenden Sie die Funktion SPERREN gemal Beschreibung im Abschnitt 3.22.6.
Hinweis: Wenn wahrend der Aufnahme-Session die Gerate-Akkus leer sind, zum Beispiel wegen
einer langen Stromunterbrechung, wird das Gerdt abgeschaltet. Nachdem wieder Strom
vorhanden ist, startet das Gerat automatisch eine neue Aufnahme-Session.

Schritt 5: Laufende Aufzeichnung
Driicken Sie die START-Taste, um die Aufnahme mit allen gleichzeitigen Aufzeichnungen der
enthaltenen Netzwerkereignisse zu starten.

Schritt 6: Abschluss der Messung

Vor dem Verlassen des Messortes sollten wir:

e mithilfe der TREND-Bildschirme die aufgezeichneten Daten vorlaufig beurteilen.
e den Rekorder stoppen.

e sicherstellen, dass wir alle benétigten Aufzeichnungen und Messungen vorliegen haben.

Schritt 7: Datenanalyse und 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.
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4.2 Anschlusseinrichtung

4.2.1 Anschluss an Niederspannungssysteme

Diese Gerat kann an verschiedene Netzwerk-Typen angeschlossen werden. Der richtige
Anschluss sollte gewahlt werden, um zuverldssigen Ergebnisse zu erhalten.

Die tatsachliche Anschlussbelegung ist im Meni ANSCHLUSSEINSTELLUNG festzulegen (siehe
Abbildung unten).

CONNECTION SETUP {1000 09:10

Nominal voltage L=N | 33.0kV <:£l
Phase Curr. Clamps  Auto (A1 033 (1000A)) g
Neutral Curr. Clamps |None (0.0mA) 4
A
Synchronization U1 S
System frequency 50Hz
Connection check v 4
actory reset g
Save/Recall | 4

Abbildung 97: Menii Anschlusseinstellung

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
Leistung dieser Phase normalerweise negativ angezeigt.

Phasenverhaltnisse
e Deranden Stromeingang |1 angeschlossene Stromzangenwandler misst den Strom in dem
Phasenleiter, der mit der Spannungsprifspitze von L; verbunden ist.

3-Phasen 4-Leitersystem (4L)

Fiir die Auswahl dieses Anschlussschemas wahlen Sie auf dem Gerat folgenden Anschluss:

[Comnection | (T o7:06

U—e¢ _’ﬁ ]
S
N T

&»é $e 963!

“ ‘ [1w 3w AW opent] \ ‘

Abbildung 98: Auswdhlen des 3-Phasen 4-Leitersystems auf dem Geridit
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Das Gerat muss entsprechend der Abbildung unten an das Netzwerk angeschlossen werden:

SOURCE

L1
L2
L3
N
=

Abbildung 99: 3-Phasen 4-Leitersystem

3-Phasen 3-Leitersystem (3L)

Fir die Auswahl dieses Anschlussschemas wahlen Sie auf dem Gerat folgenden Anschluss:

N T f
ouf b

I | \ \1W3W4W0pent{ l ‘

Abbildung 100: Auswdhlen des 3-Phasen 3-Leitersystems auf dem Geridit

Das Gerat muss entsprechend der Abbildung unten an das Netzwerk angeschlossen werden.

L1 L1

o L2 L2 o

['4

3 L3 L3 8

(%2} |
- -

Abbildung 101: 3-Phasen 3-Leitersystem
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Offenes Dreieck-3-Leitersystem (Aronschaltung)

Fir die Auswahl dieses Anschlussschemas wahlen Sie auf dem Gerat folgenden Anschluss:

ErE (o7
L1 X
GED — —T— — ——GND
L2
L3 A
L3 =
& LT o o !
[ . 3w4w0penD H ‘

Abbildung 102: Auswdhlen des offenen Dreieck-3-Leitersystems auf dem Gerdt

Das Gerat muss entsprechend der Abbildung unten an das Netzwerk angeschlossen werden

L1 g L1
¢ L2 — , L2 o
3 L3 /\» / L3 8
(7] |
. .

Abbildung 103: Offenes Dreieck-3-Leitersystem (Aronschaltung)

1-Phasen 3-Leitersystem (1L)

Fiir die Auswahl dieses Anschlussschemas wahlen Sie auf dem Gerat folgenden Anschluss:

CIET— e
9 L1
[ C—
N I oy
| =
. . S0 |
‘ [ | [AW swaw opent | |

Abbildung 104: Auswdhlen des 1-Phasen 3-Leitersystems auf dem Geridit
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Das Gerat muss entsprechend der Abbildung unten an das Netzwerk angeschlossen werden.

 —

SOURCE
|||— 2
~&>
|||— 2 r
LOAD

Abbildung 105: 1-Phasen 3-Leitersystem

Hinweis: Bei der Erfassung von Ereignissen wird empfohlen, nicht genutzte Spannungsanschliisse
mit dem Spannungsanschluss N zu verbinden.

2-Phasen 4-Leitersystem (2L)

Fiir die Auswahl dieses Anschlussschemas wahlen Sie auf dem Gerat folgenden Anschluss:

CIrTT— o 110
U o E— Q 1

D — —,— — —GND
N | r i
o L2

Y .Leo :

] } |1W2W3w4w0p| ] |

Abbildung 106: Auswdhlen des 2-Phasen 4-Leitersystems auf dem Gerdit

Das Gerat muss entsprechend der Abbildung unten an das Netzwerk angeschlossen werden.
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rr
N =
LOAD

SOURCE

N

Abbildung 107: 2-Phasen 4-Leitersystem

Hinweis: Bei der Erfassung von Ereignissen wird empfohlen, nicht genutzte Spannungsanschliisse
mit dem Spannungsanschluss N zu verbinden.

Einphasiger Wechselrichter (INV1L)

Fir die Auswahl dieses Anschlussschemas wahlen Sie auf dem Gerat folgenden Anschluss:

AL ._T-_ ;DCAC
I
®oé ® o

| | [openn INVAW| | |

20!

Abbildung 108: Auswdhlen des einphasigen Wechselrichtersystems auf dem Gerdit

Das Gerat muss entsprechend der Abbildung unten an das Netzwerk angeschlossen werden.

+\f§\ 4+ o¢ A ?{ L1

PV PANELS
NETWORK

Abbildung 109: Einphasiges Wechselrichtersystem

Hinweis: Bei der Erfassung von Ereignissen wird empfohlen, nicht genutzte Spannungsanschliisse
mit dem Spannungsanschluss N zu verbinden.
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Dreiphasiger Wechselrichter (INV3L)

Fir die Auswahl dieses Anschlussschemas wahlen Sie auf dem Gerat folgenden Anschluss:

[ connection | 4 12:45
-+ ._?-_ ;DCAC

I
®Oé ® o

| | [opent INVAWY | ‘\

20!

Abbildung 110: Auswdhlen des dreiphasigen Wechselrichtersystems auf dem Gerdit

Das Gerat muss entsprechend der Abbildung unten an das Netzwerk angeschlossen werden.

+ \{i +DC |

PV PANELS
NETWORK

Abbildung 111: Dreiphasiges Wechselrichtersystem

4.2.2 Anschluss an Mittel- oder Hochspannungssysteme

In Systemen, in denen die Spannung auf der Sekundarseite eines Spannungswandlers (z. B. 11 kV
/ 110 V) gemessen wird, muss das Spannungsverhaltnis des Spannungswandlers eingegeben
werden. Danach kann die Nennspannung eingestellt werden, um eine korrekte Messung zu
gewahrleisten. In der nachsten Abbildung sind die Einstellungen fiir dieses spezielle Beispiel
dargestellt. Fiir weitere Einzelheiten siehe Error! Reference source not found..

s 09:16
(1] | ‘U3 ‘Un

| 9.98kV 9.99kV 9.99kV 0.09kV

Nominal voltage L-=N
Voltage ratio primary
Voltage ratio secondary
A= A

11.0kV

Abbildung 112: Beispiel fiir das Spannungsverhdltnis eines 11-kV- / 110-kV -Wandlers
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Das Gerat muss entsprechend der Abbildung unten an das Netzwerk angeschlossen werden.

| power plant |
1 measuring instruments | o
1
I N —
I | ~
: '@' '@_ _@‘ : ~ é
I
: 7~ :
| |_ !
1
1 B (g~ |
1
: 7]
CP P Wz A
L (3] D D) ] 1
: ' .
high | \ |
1
voltage __C_AA_)_ ---r---r+*-"""---- AAATEar) 7 |Transformer
L3 XA/5A'_| EVVV‘HW Type: A—A
AN
L2 XA | 5A
AN
. L1 XA/SA'_i

Abbildung 113: AnschliefSsen des Gerdits an einen vorhandenen Stromwandler im
Mittelspannungssystem (Aron / offenes Dreieck)

power plant
measuring instruments

@1@@

13

high
voltage  -----F |-- —
o AU e
AN
L2 XA | SA
\ANJ
‘ L1 XA/5A|—|

Measurement Settings - Connection setup - Nominal Voltage >A< A1

Abbildung 114: AnschliefSen des Gerdts an einen vorhandenen Stromwandler im
Mittelspannungssystem (Dreieck—Dreieck)
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power plant
measuring instruments

@ @) @
I

high _
voltage  -----F |---F-|---F*" -] s AT
|3 xA/SATS ' : 3
P xA | 5A LN
1 XA | 5A 2N

Mleasurement Settings > Connection setup - Nominal Voltage > A~ A:1/V3

Abbildung 115: AnschliefSen des Gerdits an einen vorhandenen Stromwandler im
Mittelspannungssystem (Dreieck—Stern)

: power plant |
1 measuring instruments |
: | 41
1
: @1 IO ON "
1
I
1
L
| ' !
1
: T <, i
: [ — 1!
| ’ o
! Di I |
| o |
high | | { .
1 | [8)
voltage  -----F |---F----F' | |
AN - ———-r-r—-
L3 XA/5A1—|
AN/
L2 XA SA
L1 XA [ SA
Measurement Settings - Connection setup - Nominal Voltage >A< A1 i‘ g‘

Abbildung 116: AnschliefSen des Gerdits an einen vorhandenen Stromwandler im
Mittelspannungssystem (Stern—Stern)
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! power plant |
1 measuring instruments ;|
: | 2
1
: @1 (O 7
! |
|
1 L
I
I
: ™ AL \
I
: T
00
| S Ay A /
! | | !
high | : | o o ol !
voltage  -----F [---F----F" I :
O ity ———-F--— -
L3 XA/5A1—|
) XA/ 5A LS
L1 XA [ 5A

£ # 1

Measurement Settings - Connection setup - Nominal Voltage > A= A V3

Abbildung 117: AnschliefSen des Gerdits an einen vorhandenen Stromwandler im
Mittelspannungssystem (Stern—Dreieck)

4.2.3 Auswahl der Stromzangen und Einstellen des Wandlungsverhaltnisses

Die Auswahl der Stromzangen kann anhand zweier typischer Anwendungsfalle erlautert werden:
direkte Strommessung und indirekte Strommessung. Im nachsten Abschnitt werden die
empfohlene Methoden fiir beide Falle vorgestellt.

Funktion Automatischer Stromzangen-Bereich

Die meisten Metrel-Stromzangen werden als Smart-Stromzangenentwickelt. Sie werden vom
Gerat automatisch erkannt. Die meisten Klemmen unterstiitzen unterschiedlichste
Strombereiche, z. B. 30/300/3000 A. Der MI 2893 kann im so genannten "Auto"-Bereich
betrieben werden, in dem das Gerat automatisch den optimalen Stromzangenbereich auswahlt.
In diesem Fall sind die genauesten Strommessungen gewihrleistet.

Hinweis 1: Im Falle der Auswahl von ,Auto-Bereich” sind Einschaltmessungen nicht zuverlassig.
Hinweis 2: Bei der Auswahl von “Auto-Bereich” konnte die Synchronisation auf Strom nicht
gewdahlt werden.

Hinweis 3: Stromzangen mit externem Strombereich (Bereichsauswahl an den Zangen selbst)
unterstiitzen keinen ,, Auto-Bereich”.
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[ i1 ] L 12 3 a»

| 51.90a 63.81a 0.741a 0.243a |

Clamps selected

Measuring range

1 100.0% (3000A)

CURRENT TRANSFORMER
FIIGRIY CIMIBMC A D
Secondary current 1A J

Abbildung 118: Automatische Bereichswahl Smart- Stromzangen

Direkte Strommessung mit Stromzangenwandler

Bei dieser Art von Messung wird der Last-/Generatorstrom direkt mit einem der
Stromzangenwandler gemessen. Die Strom-Spannungswandlung wird direkt von der Stromzange
durchgefiihrt.

Die direkte Strommessung kann mit jedem Stromzangenwandler durchgefiihrt werden. Wir
empfehlen besonders Smart-Stromzangen: z. B. die flexiblen Stromzangen A 1502, A 1227 und
die Eisen-Stromzangen A 1281, A1588. Es konnen auch andere Stromzangenmodelle von Metrel
verwendet werden: A 1033 (1000 A), A1069 (100 A) usw. .Weitere Informationen zu den
aktuellen Stromzangen finden Sie im Metrel-Hauptkatalog.

Bei groRen Lasten kdnnen mehrere parallele Zuleitungen vorhanden sein, die von einer einzigen
Stromzange nicht umfasst werden konnen. Wie in der Abbildung unten dargestellt, kbnnen wir
den Strom nur von einer Zuleitung messen.

2700A parallel load
feeding

SUUA:_
900 A Load
SETUP {(00AN 10:34 _M_T_

Ci it cl 5
o s Cin } "\ arertdame

| 2700a 2699a 2700a 6.493a |
‘ 7 ¢ Clamp Selected: A 1033
Clamps selected A1033 Clamp Range: 1000 A
Status N/A .
cl 1000A

AEPaTEnee Current transformer:
Measuring range 1 100.0% (3000A)  Autoset <J Primary current: 3A
CURRENT TRANSFORMER Secondary Currlent' 1A
Primary current 3A P}
Secondary current | 1A J <_

Instrument display:
Irms = 2700 A

Abbildung 119: Parallele Einspeisung bei grof3en Lasten

Beispiel: Eine Last (iber 2700 A wird Uber 3 gleich dimensionierte Parallelkabel gespeist.
Fiir die Strommessung konnen wir nur ein Kabel mit der Stromzange umfassen und
wahlen aus: |Stromwand|er, Primdrstrom: 1 A, Sekunddrstrom: 1 A| im Stromzangen-Menii
Hinweis: Wahrend der Einrichtung kann der Strombereich mithilfe der Zeile
»,Messbereich: 100 % (3000 A/V)“ betrachtet werden.
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Indirekte Strommessungen

Eine indirekte Strommessung mit dem primaren Stromwandler wird angenommen, wenn der
Benutzer die 5-A-Stromzangen wahlt: A 1588 oder A 1037. In diesem Fall wird der Laststrom
indirekt Gber den zusatzlichen, primaren 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 fliet. Die Einstellungen sind in der folgenden Abbildung
dargestellt.

(s 1123 100A load feeding
‘ .

Custom
Nocol Load
A1033 (10004, 125A) ) 7
A1069 \(100A,12.54) | f;;ff’;:a"“‘"me“ D Current clamps:
A1122 6A, 6256mA) = ATI22 GATY)
e S A Clamp Selected: A 1588
A1120 (j&, 3004, 3000A) Clamp Range: 5 A

{ (RN 14:47 Measuring range: 100%

(11 ] 13 [ In ] Current transformer:
| 100.1A 99.9A\ 100.0A 0.117a | Prim: 100 A
Clamps selected  At\es Sec:SA
Clamp 2 3 missing

Autoset ¢J @
Measuring range 100.0% (100.0A)
CURRENT TRANSFORMER Instrument display:
Primary current | 100A J _
Secondary current | 5A ’ o J Irms = 100 A

Abbildung 120: Auswahl der Stromzange fiir eine indirekte Strommessung

Uberdimensionierter Stromwandler

Vor Ort installierte Stromwandler sind Ublicherweise Uberdimensioniert, damit ,in Zukunft
weitere, neue Lasten hinzugefiigt werden kénnen“. In so einem Fall kann der Strom im
Primarwandler weniger als 10 % des Bemessungsstroms vom Wandler betragen. Fiir solche Falle
wird empfohlen, den 10 %-Strombereich zu wahlen, wie es in der Abbildung unten dargestellt ist.

L 11 ) [ 12 ] s [ in ]

| 935.8a 935.8n 935.8n 0.0ka |
Clamps selected A1122

Status N/A

Clamps range 5.000A

Measuring range 10% (300.0A)

Primary current 600A

Secondary current | 1A

\ P

Abbildung 121: Auswdhlen von 10 % des Strombereichs der Stromzange
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Beachten Sie: Wenn wir eine direkte Strommessung mit einer 5-A-Stromzange (Messung des
Sekundarstroms) durchfiihren moéchten, muss das Verhéltnis 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.

¢ Ein offener Sekundarkreis kann zu gefahrlich hohen Spannungen zwischen den Kontakten fiihren.

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
werden:
1. Schalten Sie das Messgerat ein.
2. SchlieBen Sie die Stromzange (zum Beispiel A 1227) an MI2893/MI 2892/MI 2885
an
3. Offnen Sie: das Menii Messeinstellungen =» Anschlusseinrichtung =» Phase /
Neutralleiter Stromzangenmenii
4. Wahlen Sie: ‘Smart-Stromzangen/ﬂ
Der Stromzangentyp wird vom Gerat automatisch erkannt.
6. Der Benutzer muss dann den Stromzangenbereich (Auto- oder fester Bereich)
wahlen und die Einstellungen bestatigen.

CONNECTION SETUP 14:27

v

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 122: Automatisch erkannte Einstellungen fiir die Stromzangen

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 Gerdt erkennt die Stromzangen automatisch und stellt die Bereiche ein, die bei der
vorherigen 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.
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§ (5007 09:39

Smart clamps / Temp. status
Phase TYPE Range RMS

N
T —— _—
Connection check

HELP Range Set: < » Manual, <] Auto

MEASUREMENT SETUP l GENERAL SETUP

A1502

30.00A 4.411A

Abbildung 123: Automatisch erkannter Stromzangenstatus

Tabelle 117: Tasten im Dialogfenster fiir die Smart-Stromzangen

.. Andert den Strombereich der Stromzangen.

Wahlt die Stromzange fiir Phasen- oder Neutralleiter aus.

@ Bestatigt den ausgewahlten Bereich und kehrt zum vorherigen Meni
zuriick.

Das Menl Stromzangenstatus zeigt an, dass die gegenwartig im Menl Stromzangeneinrichtung
definierte Stromzange nicht mit der momentan vorhandenen Stromzange lbereinstimmt.
Hinweis: Trennen Sie die Smart-Stromzangen nicht wahrend einer laufenden Aufzeichnung.

4.2.4 Verbindungspriifung

Verbindungspriifungs-Menii in den VERBINDUNGSEINSTELLUNGEN: Prifen Sie, ob die
Geratemessungen zu Gerate-Einstellungen und -Verbindung passen.

CONNECTION SETUP { (0000 09:24

Nominal voltage L-N 11.0kV P}
Phase Curr. Clamps Auto (A1033 (1000A)) 4
Neutral Curr. Clamps |None (0.0mA) d
Connection aw 4]
Synchronization U1

System frequency 50Hz

Connection check v J
Factory reset )
Save/Recall ¢D‘

Das Kontrollkdstchen Verbindung kann mit dem Zeichen OK (/) oder Fehler (X) versehen
werden und zeigt den Gesamtstatus der Verbindung an:
e Die Verbindungsprifung ist mit griinem OK-Zeichen (/) gekennzeichnet, wenn das Gerat
ordnungsgemal angeschlossen ist und die Messwerte zum vorgegebenen Messaufbau
passen.
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e Die Verbindungsprifung ist mit einem gelben OK-Zeichen () markiert, das anzeigt, dass
einige Messungen nicht wie erwartet verlaufen. Dies bedeutet nicht, dass etwas nicht
stimmt, sondern erfordert die Aufmerksamkeit des Benutzers, um die Verbindung und
die Gerateeinstellungen zu Uberpriifen. In diesem Fall liegen die Messungen aullerhalb
des optimalen Bereichs.

e Das Fehlersymbol (X) zeigt an, dass das Gerat falsch angeschlossen ist oder die
Messanordnung nicht dem Messwert entspricht. In diesem Fall ist es notwendig, die
Messeinstellungen neu einzustellen und die Gerdteanschliisse zu Gberprifen.

Durch Driicken der ENTER-Taste wird eine detaillierte Verbindungsprifung angezeigt.

Connection: Consumed [ 108:57
xR (Lt3)  @ND

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 o
Phase 0.0 0.0 0.0  359.0
Useq 123 Ptot 2.583 o
Iseq 123 f 49.999  u:
[DATETIME | [ VIEW || [ LmiTs |

Tabelle 118: Beschreibung von Verbindungspriifung und Bildschirmsymbolen

Beschreibung MalRnahme zur

Messung  Status Fehlerbehebung

Gemessene Spannung ist innerhalb
des Bereichs 90% + 110%. Alle

U Spannungsmessungen (Effektivwert,
Harmonische, Spannungsereignisse)
sind gliltig.
Gemessene Spannung st nicht Korrekten Nennspannungswert
innerhalb des Bereichs 90 % + 110 % einstellen und
U X der Nennspannung. Alle Spannungsleitungen prifen.

Spannungsmessungen (Effektivwert,
Harmonische, Spannungsereignisse)
kénnen beeintrachtigt sein.

Gemessener Strom ist innerhalb des
Bereichs 10 % + 110 % des gewahlten

| Messzangen-Bereichs. Alle
Strommessungen (Effektivwert,
Harmonische, Spannungsereignisse)
sind giiltig.
Gemessener Strom ist innerhalb des Wenn wdhrend der
Bereichs 5% + 10% oder 110% + Messkampagne ein hoherer
I 150 % des gewahlten Messzangen- Strom erwartet wird, kann
Bereichs. diese Warnung ignoriert

werden. Andernfalls  wird
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Phase

Phase

Useq

Useq

Useq

Iseq

123

X321

123

Gemessener Strom ist weniger als 5 %
oder mehr als 150 %des Messzangen-
Bereichs. Die  Genauigkeit der
Strommessungen (Effektivwert,
Harmonische ...) kann beeintrachtigt
sein

Phasenwinkel zwischen Spannung und
Strom ist kleiner als 90°. Dies
bedeutet, dass der gemessene Strom
in die gleiche Richtung flieft wie die
Spannung. Leistungsmessungen sind

glltig.

Der Phasenwinkel zwischen Spannung
und Strom betragt mehr als 90°. Dies
bedeutet, dass der gemessene Strom
entgegengesetzt zur Spannung flief3t.
Leistungsmessungen sind
beeintrachtigt.

Reihenfolge der Spannungen st
korrekt. Unsymmetrie- und
Leistungsmessung sind gliltig.

Reihenfolge der Spannungen st
umgekehrt. Unsymmetrie- und
Leistungsmessung sind beeintrachtigt.

Phasenwinkel zwischen den
Spannungen betragt nicht 120° + 30°.
Unsymmetrie- und Leistungsmessung
sind beeintrachtigt.

Reihenfolge der Strome ist korrekt, der
Phasenwinkel zwischen den Stromen
ist kleiner als 120° % 60°.
Unsymmetrie- und Leistungsmessung
sind giiltig.

empfohlen, den Strombereich
zu verringern.

Zur Stromzangen-Einstellung
gehen und den Messbereich
der Stromzange andern oder
die Taste AUTOSET | driicken
und das Gerat den optimalen
Strombereich auswahlen
lassen.

Stromzangen-Richtung

Uberprifen (Symbol ist in
der Statusleiste zu sehen) und
prifen Sie, ob der Stromkanal
zum Spannungskanal passt
(wenn der Strom |1 an der
Spannung U1 gemessen wird)

Spannungsleitungen U, und Us
dazwischen schalten, um die
richtige Reihenfolge zu
erreichen

Spannungsleitungen
Uberprifen und priifen, ob die
gewdhlte Verbindung zum
tatsachlichen Netzwerk passt
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Iseq

Iseq

Iseq

Reihenfolge der Strome ist korrekt, Dies ist eine giltige Situation,

aber der Phasenwinkel zwischen den wenn eine groRe

Stromen betragt mehr als 120° £ 60°.  induktive/kapazitive Last im
Netzwerk vorhanden ist. Dies
kann  aber auch  durch
unsachgemaRen
Gerateanschluss verursacht
werden. Uberpriifen Sie die

Klemmenrichtung (Symbol
ist in der Statusleiste zu sehen)
und prifen Sie, ob der
Stromkanal zum
Spannungskanal passt (wenn
der Strom 11 an der Spannung
U1 gemessen wird).

123

Reihenfolge der Strome umgekehrt. Stromzangen |, und |3
X Unsymmetrie- und Leistungsmessung dazwischenschalten
321 ind beeintrachtigt.

Strom-Phasenwinkel zwischen den Spannungsleitungen

Stromen betragt nicht 120° + 60°. {berprifen und priifen, ob die
X Unsymmetrie- und Leistungsmessung gewadhlte Verbindung zum

sind beeintrachtigt. tatsachlichen Netzwerk passt

Tabelle 119: Tasten im Bildschirm Verbindungspriifung

Offnen Sie den Bildschirm zur Einstellung von Datum und Uhrzeit

DATUM/ZEIT .
L (fir eine schnelle Uberpriifung der Echtzeituhr).

Wahlt aus, welche Messanordnung betrachtet werden soll:
ANSICHT

Verbraucht oder Erzeugt

AUTOSET |  Der MI 2893 fiihrt den optimalen Klemmstrombereich aus. (Der
automatische Bereich wird automatisch ausgefiihrt)

Uberpriifen Sie die Grenzwerte fiir die gemessenen Parameter:

(a0 0906

v J - 90%=-110% Un 207.0-253.0v
1 5%=10% Iclamps 50.00-100.0a

GRENZEN 1 | 10%-110% Iclamps 100.0-11004
1 110%-150% Iclamps 1100-15004
f | 85%-115%f 42.500-57.500H:
Phase |  *90°

ESC

Kehrt zum daruberliegenden Unterment zurtick.
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4.2.5 Anschluss des Temperaturmessfiihlers

Eine Temperaturmessung wird mithilfe des Smart-Temperaturmessfiihlers durchgefiihrt, der an
den neutralen Stromeingang angeschlossen wird. Um die Erkennung der Smart-
Temperaturmessfihlers zu aktivieren, muss beim ersten Mal folgende Prozedur durchgefiihrt
werden:
1. Schalten Sie das Messgerat ein.
2. SchlieBen Sie den Temperaturmessfihler an den neutralen
Stromeingangsanschluss des MI 2893/MI1 2892/MI 2885 an.
3. Offnen Sie: das Menii Messeinstellungen = Anschlusseinrichtung =» Phase-/
Neutralleiter-Stromzange
4. Wahlen Sie: Smart-Stromzangen/T|
5. Der Temperaturmessfihler wird jetzt vom Gerat automatisch erkannt.

Das Gerat wird sich die Einstellungen fir das nachste Mal merken. Deshalb muss der Benutzer
lediglich den Temperaturmessfiihler an das Gerat anschlielRen.

4.2.6 Anschluss eines Gerats zur Synchronisierung mit GPS-Zeit

M1 2893/M1 2892/MI 2885 kdnnen ihre Systemuhr mit der Coordinated Universal Time (UTC-Zeit)
synchronisieren, die von einem extern angeschlossenen GPS-Modul geliefert wird (optionales
Zubehor - A 1355). Um diese spezielle Funktion nutzen zu kénnen, muss das GPS-Gerat an das
Messgerat angeschlossen sein und auen aufgestellt werden. Wenn dies geschehen ist, versucht
das GPS-Modul eine Verbindung herzustellen und empfangt den Zeittakt der Satelliten. Bei der
Funktionsweise des GPS-Moduls unterscheiden MI 2893/MI 2892/MI| 2885 zwei verschiedene
Zustanden.

Tabelle 120: GPS-Funktion

GPS-Modul erkannt, ungiiltige Position oder kein
Empfang eines GPS-Satellitensignals

\?
GPS-Modul erkannt, Empfang eines GPS-
Q Satellitensignals, Datum und Uhrzeit sind gliltig

und wurden synchronisiert,
Synchronisierungsimpuls ist aktiv.

Wenn eine Ausgangsposition bestimmt wurde, stellt das Gerat die Uhrzeit und das Datum Uber
GPS und die Zeitzone ein, die der Benutzer im Men( , Einst. Datum/Uhrzeit” gewahlt hat (siehe
Abbildung unten).
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SET DATE/TIME QO LI 13:43

Clock source

Time zone UTC+01:00

03.Dec.2013 13:43

Current Date & Time

Abbildung 124: Bildschirm zum Einstellen der Zeitzone

Tabelle 121: Tasten auf dem Bildschirm zum Einstellen der Zeitzone

.. Waihlt die Zeitzone

Bestatigt die Zeitzone und kehrt zum Meni ,,ALLGEMEINE EINSTELLUNGEN”
zurlck.

ESC

Wenn die Zeitzone eingestellt wurde, synchronisieren Ml 2893/MI 2892/MI 2885 ihre Systemzeit
und die interne Echtzeituhr mit der empfangenen UTC-Zeit. Das GPS-Modul versorgt das Gerat
ebenfalls jede Sekunde mit extrem genauen Synchronisierungsimpulsen (PPS - Pulse Per Second)
zu Synchronisierungszwecken bei verloren gegangenem Satellitenempfang.

Hinweis: Die GPS-Synchronisierung muss vor Beginn der Messungen erfolgt sein.

Weitere Einzelheiten finden Sie im Benutzerhandbuch des GPS-Empfangers (A 1355).
Druckunterstiitzung

MI 2893/MI 2892/MI 2885 unterstutzen den Direktdruck mit dem Drucker Seiko DPU 414. Der

Benutzer kann jeden beliebigen Bildschirm im Untermenid MESSUNG drucken. Um zu drucken,
schlieRen das Gerat gemal der Abbildung unten, am Drucker an, driicken und halten Sie die Taste

5 Sekunden lang gedriickt. Ein ,,Piep“-Ton zeigt an, dass das Drucken gestartet wurde.

o[ " 1g
1] I

Abbildung 125: AnschliefSen des Druckers DPU 414 am Gerdt
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Abbildung 126: BEREICH des Bildschirmausdrucks

Anleitung zum Einrichten des Druckers

Der Drucker ist dazu konfiguriert, direkt mit dem Gerat zu funktionieren. Wenn allerdings nicht
der originale Drucker verwendet wird, muss der Drucker vor dem Gebrauch folgendermalien
konfiguriert werden:
1. Legen Sie das passende Papier in den Drucker.
2. Schalten Sie den Drucker aus.
3. Halten Sie die Taste ,,On-Line” und schalten Sie Drucker ein.
Der Drucker druck die Einstellungen der DIP-Schalter aus
4. Driicken Sie die Taste ,,On-Line” um fortzufahren.
5. Dricken Sie die Taste ,,Feed“", um DIP SW-1, SW Nr. 1 (AUS) gemal der nachstehenden
Tabelle zu setzen.
6. Drlcken Sie die Taste ,,On-Line”, um DIP SW-2, SW Nr. 2 (EIN) gemal der
nachstehenden Tabelle zu setzen.
Fahren Sie fort nach der folgenden Tabelle:
Nachdem DIP SW-1, SW Nr. 8 gesetzt ist, driicken Sie auf Weiter —,,On Line”.
Fahren Sie fort, nach der folgenden Tabelle: DIP SW-2 und DIP SW-3
10. Nachdem DIP SW-3 Nr. 8 gesetzt ist, driicken Sie die Taste Schreiben — ,,Feed”, um die
neue Konfiguration zu speichern.
11. Schalten Sie den Drucker Aus/Ein.

0 00 N

Tabelle 122: DPU 414 Die DIP-Schalter-Einstellungen sind in der folgenden Tabelle dargestellt:

SW | DIP SW-1 DIP SW-2: DIP SW-3

Nr.

1. AUS | Input = Serial EIN Druckspalten = 40 EIN | Datenldnge = 8 Bits

2. EIN Druckgeschwindigk | EIN Benutzerschrift Back-up | EIN | Parity = Nein
eit = Hoch =EIN

3. EIN | Automatisches EIN | Zeichen Ausw. =Normal | EIN Parity Bedingung =
Laden = Ein Ungerade

4. AUS | Auto LF = AUS EIN Null = Normal AUS | Busy Control =

XON/XOFF
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5. AUS | Setting Cmd. =|EIN International AUS | Baud Rate = 19200
Deaktiviert bps

6. AUS | Druckdichte = | EIN | Zeichensatz U.S.A. EIN

7. EIN | 100% EIN EIN

8. EIN AUS AUS

Hinweis: Verwenden Sie die "Online Taste" als "Aus" und "Feed", als "Ein"

4.3 Remote-Verbindung des Gerats (uber das Internet /
Internet (3G, GPRS) / Intranet (LAN))

4.3.1 Kommunikationsprinzip

Flr eine Verbindung zu PowerView (ibers Internet verwendet die Gerate M| 2893/MI 2892/MI
2885 einen Ethernet-Port. Da Unternehmen haufig mit Firewalls die Optionen fir den
Internetverkehr einschranken, wird die gesamte Kommunikation lGiber einen dedizierten ,,Metrel-
Server” geleitet. Auf diesem Wege kénnen das Gerat und PowerView eventuelle Beschrankungen
durch eine Firewall und einen Router umgehen. Die Kommunikation wird in vier Schritten

aufgebaut:
1. Der Benutzer wahlt die Verbindung INTERNET oder INTERNET (3G/GPRS) oder INTRANET
(LAN) im Meni KOMMUNIKATION und prift, ob eine Verbindung zum Metrel-Server

aufgebaut werden kann (Icon #E in der Statuszeile sollte innerhalb von 2 Minuten
erscheinen).
Hinweis: Ausgehende Ports 80, 443, 7781 + 8888 zum Server gprs.metrel.si miissen dort
auf der Remote-Firewall gedffnet werden, wo sich das Gerat befindet!
2. Der Benutzer gibt Seriennummer des Gerats auf PowerView ein und nimmt die
Verbindung zum Metrel-Server auf.
Hinweis: Falls Sie das Zubehor A 1475 3G Wi-Fi Modem fir den Internetzugang verwenden,
Uberprifen Sie bitte mithilfe der Bedienungsanleitung des A 1475 die Einstellungen des
Modems richtig, bevor Sie es verwenden.
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gprs.metrel.si should b

Outgoing ports
7781+8888 to

e
open

Metrel Server
gprs.metrel.si

Outgoing ports 433 [\ I 1
(https) and 80 (http) to -
server gprs.metrel.si
should be open

Office Router

PowerView

Abbildung 127: Schematische Darstellung der Remote-Messungen

4.3.2 Einrichtung des Gerdats am Remote-Messort

Der Aufbau am Remote-Standort beginnt mit dem AnschlieBen von Ml 2893/MI 2892/MI 2885
an das Netz oder den Messpunkt. Da eine Messkampagne Tage oder sogar Wochen dauern kann,
ist es erforderlich, eine zuverlassige Stromversorgung fir das Gerat sicherzustellen. Zusatzlich
konnen voll aufgeladene Gerate-Akkuzellen bei Unterbrechungen und Stromausfallen das Gerat
fir mehr als 5 Stunden mit Strom versorgen. Nach dem Aufbau des Gerdts missen die
Verbindungsparameter eingestellt werden.

Damit Uber die PC-Software PowerView v3.0 eine Remote-Verbindung zum Gerat aufgebaut
werden kann, missen die Kommunikationsparameter des Gerats konfiguriert werden. Die
Abbildung unten zeigt das Meni KOMMUNIKATION in ALLGEMEINE EINSTELLUNGEN.
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COMMUNICATION {1000 16:42
PC connection INTERNET

GPS
Secret key

MAC address
Instrument host name
IP address

Disabled

1E:28:CA:CA:00:00

MI2892 13290024

172.21.10.168

Abbildung 128: Bildschirm zur Einrichtung der Internetverbindung

Folgende Parameter missen eingegeben werden, um eine Kommunikation Ubers Internet

aufzubauen:

Tabelle 123: Parameter zur Einrichtung des Internets

PC-Anschluss

Internet

Wahlen Sie die Internetverbindung, um {iber den
Internetanschluss mit PowerView zu kommunizieren.

Geheimer Schlissel 0000

Geben Sie den Zifferncode ein (4 Stellen). Der
Benutzer muss diese Nummer aufbewahren, da sie
spater wahrend des Verbindungsaufbaus von
PowerView abgefragt wird.

Nach Eingabe der Parameter muss der Benutzer das Ethernet Kabel anschlieBen. Das Gerat
bezieht eine IP-Adresse vom DHCP-Server. Die Vergabe einer neuen IP-Nummer kann bis zu 2
Minuten dauern. Hat das Gerat eine IP-Adresse erhalten, wird es versuchen, sich mit dem Metrel-
Server zu verbinden, Uber den die Kommunikation mit PowerView sichergestellt wird. Wenn die

Verbindung vollstandig hergestellt ist, erscheint das Icon ElEIEin der Statusleiste.
Wie aus der Tabelle unten ersichtlich, kann auch der Verbindungsstatus in der Statusleiste
betrachtet werden.

Tabelle 124: Internet-Icons der Statusleiste

=1

Internetverbindung nicht vorhanden Gerat versucht, eine IP-Adresse zu
beziehen und sich mit dem Metrel-Server zu verbinden.

Sy

Gerat ist mit dem Internet und dem Metrel-Server verbunden und

kommunikationsbereit.

Hinweis: Abgehende Ports 80, 443, 7781 + 8888 zum gprs.metrel.si Server
miissen auf der Remote-Firewall ge6ffnet werden!

Kommunikation im Gange

. Gerat ist mit der PowerView-Instanz verbunden.
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4.3.3 Einrichtung von PowerView fiir den Remote-Zugriff auf das Gerat

Flr einen Remote-Zugriff auf das Gerat muss die PC-Software PowerView v3.0 richtig konfiguriert
sein (fur die Installation der Software auf lhrem PC schauen Sie im Benutzerhandbuch von
PowerView v3.0 nach). PowerView v3.0 kommuniziert Gber die Ports 80 und 443, dieselben wie
Ihr Internetbrowser.

Hinweis: Die ausgehenden Ports 80, 443 zum Server gprs.metrel.si miissen auf der lokalen
Firewall ge6ffnet werden!

Einstellungen in PowerView
Remote

So wie in der Abbildung unten dargestellt, driicken Sie auf Remote
um die Einstellungen fiir eine Remote-Verbindung zu 6ffnen.

in der Symbolleiste,

-
File Tools View Help
QEd S (8

(=&
Welcome x

% Download M Import from directory [E] Remote [ Real-time Scope © 1) ¥

Instrument Selection

Instrument Selection
This window allows you to select one of the recently connected instruments and connect to it remotely. Alternatively, if you know your
instrument's serial number, phone number and password, you can enter it manually.

Serial Number: (18080556 (]
Phone Number: | L
{0000 o

Description: ‘

B Connect
Secret Key:

Recently connected instruments:
GSM Phone
No.

Last Seen
Remote

14050423 22.11. 2018 20:51:31
15410703 Never

Serial No. Firmware Ver. Description

Power Master v1.0.3298
Power Master v1.0.3298

15410742 24,01, 2019 08:15:30
16020167 Never

Never
15500277 Never Energy Master v1.0.2340
16100677 22.01.201909:50:26 |  Power Master v2.0.3349
16280308 13.02.201907:17:49  Power Master XT v1.0.3375

Power Master v1.0.3298
Master Q4 v2.0.3319

Ready.

Abbildung 129: Einstellungsformular von PowerView v3.0 fiir die Remote-Verbindung

Folgende Angaben muss der Benutzer in das Formular eingeben:

Tabelle 125: Parameter des Formulars zur Gerdteauswahl

Seriennummer:

Erforderlich

Geben Sie die Seriennummer des Power Quality
Analysers ein

Telefonnummer:

Nicht erforderlich

Lassen Sie dieses Feld leer

Geheimer Schliissel:

Erforderlich

Geben Sie den Zahlencode ein, der im Men( des
Gerats flir die Verbindungseinrichtung als
geheimer Schliissel eingegeben wurde.

Beschreibung

Optional

Geben Sie eine Geratebeschreibung ein.
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Durch Driicken der Schaltfliche = #**  kann der Benutzer eine weitere Geratekonfiguration
hinzufiigen. Mit der Schaltfliche “***  wird die ausgewahlte Geratekonfiguration aus der Liste

[ Connect

geloscht. Durch Driicken der Schaltflache beginnt der Verbindungsaufbau.

4.3.4 Remote-Verbindung

Verbindungsaufbau

Nach Eingabe der Remote-Einstellungen in PowerView v3.0 und Driicken der Schaltflache
Verbinden wird das Fenster Remote-Verbindung gedffnet (unten dargestellt).

E Remote Connection ﬂ ;I_Iﬂ
‘“"r Remote Connection

" % This window is used for monitoring and troubleshooting remote instrument connections. After the connection has been established,
you can minimize this window to system tray by clicking the Close buttor]. 3. Server — Instrument

connection status

2. Server — Powerview — Py \
connection status \"‘w w
\\h
ANS
| Port number | o

X
Metrel Server
Port;

8650 i
e 1. Powerview
Connect | LAN conncetion

e Router/Proxy/ISP -

IP: NfA Remote Instrument

Your Computer UPNP not supported P: N/A
PowerView v3.0.0.1762 - Serial Mo.: 14430002
IP: 172.21.10.3 4. PowerView — Instrument GSM Phone No.:

Waiting for connection

connection status

Abbildung 130: Remote-Verbindungsmonitor von PowerView v3.0

Dieses Fenster wird fiir die Uberwachung und Fehlerbeseitigung in der Remote-Verbindung zum
Gerat verwendet. Die Remote-Verbindung kann in 4 Schritte unterteilt werden.

Schritt 1: PowerView v3.0-Verbindung zum Local Area Network (LAN)

Nach dem Offnen von ,Remote-Verbindung” versucht PowerView v3.0, automatisch eine
Internetverbindung herzustellen. Fiir den Verbindungsaufbau bendtigt PowerView v3.0 eine
http-Verbindung zum Internet. Wie unten dargestellt, erscheint bei erfolgreicher
Verbindungsherstellung zwischen den Icons ,lhr Computer” und ,Router/Proxy/ISP” ein griines
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Icon und der ,VERBUNDEN“-Status. Im Falle eines FEHLERS bitten Sie Ilhren
Netzwerkadministrator, PowerView v3.0 den http-Zugang zum Internet freizugeben.

Schritt 2: PowerView v3.0-Verbindung zum Metrel-Server

Nach Aufbau der Internetverbindung gemaR Schritt 1 nimmt PowerView v3.0 Verbindung zum
Metrel-Server auf. Wie in der Abbildung unten dargestellt, erscheint bei erfolgreicher
Verbindungsherstellung zwischen den Icons ,,Metrel-Server” und ,,Router/Proxy/ISP” ein griines
Icon und der ,VERBUNDEN“-Status. Bei einem FEHLER bitten Sie Ihren Netzwerkadministrator
um Hilfe. Beachten Sie, dass die ausgehende Kommunikation zu gprs.metrel.si Giber die Ports 80
und 443 moglich sein muss.

E Remote Connection ﬂ = ﬁ

"=~ Remote Connection
o % This window is used for monitoring and troubleshooting remote instrument connections. After the connection has been established,
you can minimize this window to system tray by clicking the Close button.

&
=

Metrel Server
Port:

|8580

Disconnect |

% ‘.
<
Router/Proxy/ISP
IP: 192.168.90.27 Remote Instrument
Your COI‘I‘IPI-ItEI' Port 8580 forwarded successfully IP: N/A
PowerView v3.0.0.1762 Serial No.: 14430002
IF: 172.21.10.3 GSM Phone No.:

Waiting for connection

Abbildung 131: PowerView-Verbindung zum LAN- und Metrel-Server hergestellt (Schritte 1 und
2)

Hinweis: Schritt 1 und Schritt 2 werden bei Aufrufen der ,Remote-Verbindung” automatisch
ausgefihrt.

Schritt 3: Remote-Verbindung des Gerats zum Metrel-Server

Nachdem sich PowerView v3.0 erfolgreich mit dem Metrel-Server verbunden hat, tGberpriift der
Server, ob lhr Gerat auf lhre Verbindung wartet. Wenn dies der Fall ist, stellt das Gerat die
Verbindung mit dem Metrel-Server her. Wie in der Abbildung unten dargestellt, erscheint
zwischen den Icons ,,Metrel-Server” und ,,Remote-Gerat” ein griines Icon und der ,VERBUNDEN*-
Status.
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Remote Connection

Remote Connection

This window is used for monitoring and troubleshooting remote instrument connections. After the connection has been established,
you can minimize this window to system tray by clicking the Close button.

CONNECTED CONNECTED

o9

A

Metrel Serve_r

oenver notifed successTully

Port:
8228

Disconnect |

|
|
|
|
|
|
|
CONNECTED :

(] Router/Proxy/ISP y
IP: 192.168.90.27 Remote Instrument
Your Computer Port 8228 forwarded successfully IF: N/A
PowerView v3.0.0.1762 Serial No.: 14430002
IP: 172.21.10.3 GSM Phone No.:
Port 8228 is open Waiting for connection

Abbildung 132: Remote-Verbindung des Gerdts zum Metrel-Server hergestellt (Schritt 3)

Schritt 4: Verbindung des Remote-Gerats zu PowerView v3.0
Nachdem die ersten drei Schritte erfolgreich abgeschlossen wurden, verbindet sich

Download

A

Model: MI 2893

Instrument Name: Power Master XT
Hardware version: 8.0

Fimware wersion: 1.0.3382
Company: Metrel d.d.

Serial No.: 16280308

Type Start Time File Size Download To
Icon o Download
Name End Time Download Range

Cancel

W Delete

Show records

Group by session General Waveforn Inrush
Select/Deselect all Transient Snapshot
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Ml 2893/MI 2892/MI 2885 automatisch per VPN-Verbindung lber den Metrel-Server mit
PowerView v.3.0 und stellt die Verbindung her.

Wenn die Verbindung des Remote-Gerats zu PowerView v3.0 erfolgreich hergestellt wurde,
erscheint zwischen den Icons ,Router/Proxy/ISP“ und , Remote-Gerat“ ein griines lcon und der
,VERBUNDEN“-Status, so wie in der Abbildung unten dargestellt. Das Fenster kann nun
geschlossen werden, da es nicht mehr bendétigt wird. Es sollte jetzt der Zugriff auf das Remote-
Gerat gewahrleistet sein, der in den folgenden Abschnitten beschrieben wird.

Falls die Verbindung unterbrochen wird, erscheint im PowerView-Fenster fiir die Remote-
Verbindung die Statusanzeige ,FEHLER” oder “WARTEN“. Die Verbindung wird automatisch
wiederhergestellt und der gestartete Vorgang fortgesetzt.

s R il ]

Q Remote Connection

‘”‘!- Remote Connection
o % This window is used for monitoring and troubleshooting remote instrument connections. After the connection has been established,
you can minimize this window to system tray by clicking the Close button.

1
1
1
1
2l
[ |
]
]
]
]

]

]

]

]

Port: [ |
|8228 ]
]

]

]

]

]

Disconnect |

| &
LY <

Your Computer
PowerView v3.0.0.1762

Router/Proxy/ISP

IP: 192.168.90.27
Port 8228 forwarded successfully

Remote Instrument

IP: 127.0.0.1:56098
Serial No.: 14430002

GSM Phone No.:
Connection established

IF: 172.21.10.3

Abbildung 133: Verbindung des Remote-Gerdts mit PowerView v.3.0 hergestellt (Schritt 4)

Wahrend die Daten aktualisiert werden, wird die Remote-Schaltfliche griin dargestellt, um
anzuzeigen, dass die Verbindung aktiv ist. Siehe auch Abbildung unten. Falls er in der Farbe
Orange erscheint, bedeutet dies, dass die Verbindung unterbrochen wurde und vom Benutzer
neu initialisiert werden muss.
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¢ METREL® PowerView v3

‘ Fle View Tools Hep
NEH SR] |9~ [|;w|umtfmndir

Abbildung 134: Anzeige einer aktiven Verbindung

Der Bildschirm zur Remote-Verbindung kann auch lber die Taskleiste von Windows durch Klicken
auf das Icon k&l ge6ffnet werden. Dies ist besonders zweckdienlich, um das Gerat und PowerView
v3.0 nach einem Netzwerkfehler erneut zu verbinden.

s B BB~ F W 3:48

Abbildung 135: Icon der Remote-Verbindung

Herunterladen von Daten

Wenn die Einstellungen zur Remote-Verbindung korrekt sind und das ,Remote-Gerat” mit
PowerView v3.0 verbunden ist, ist ein Download der Daten moglich. Offnen Sie das Download-

3
Fenster durch Driicken von F5 oder durch Klicken auf die Schaltfliche = °°""°2

Symbolleiste oder durch Auswahl von ,,Download” im Menu , Werkzeuge”.
Das Download-Fenster wird getffnet und PowerView v3.0 versucht sofort, sich mit dem Gerat zu
verbinden und das Geratemodell sowie die Firmware-Version zu erkennen.

in der
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I. Please wait...

a2 Download - o] x|
Q
< Download Dialog
4" Using this dialog, you can select individual records for downlaad and define where you want to place them.
Detecting connected instrument model...
Q) [ ]

Cancel

A

Abbildung 136: Erkennung des Gerditetyps

Nach einem Augenblick sollte der Geradtetyp erkannt sein, sonst wird eine Fehlermeldung
empfangen, zusammen mit einer entsprechenden Erlduterung. Wenn die Verbindung nicht
hergestellt werden kann, Gberpriifen Sie bitte Ihre Verbindungseinstellungen.

Wenn das Geratemodell festgestellt wurde, ladt PowerView v3.0 eine Liste mit den
Aufzeichnungen vom Gerat herunter. Auf dieser Liste kann eine beliebige Aufzeichnung durch
einfaches Anklicken ausgewahlt werden. AuBerdem steht das Auswahlkastchen ,Alle aus-
/abwahlen“ zur Verfugung, um alle Aufzeichnungen auf der angezeigten Seite aus- oder
abzuwahlen. Die ausgewadhlten Aufzeichnungseintrage erhalten einen griinen Hintergrund.

Vor dem Download kann fiir jede Aufzeichnung ein Knoten mit dem Bestimmungsstandort
festgelegt werden. Jeder Eintrag in einer Liste enthalt eine Dropdown-Liste mit den Standorten
aus allen Dokumenten, die gegenwartig in PowerView v3.0 getffnet sind. Wenn kein Dokument
geoffnet ist, werden die Aufzeichnungen fiir einen neuen Standort und in einer neuen Datei
gespeichert.
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Download — O X
Model: M 2892
Instrument Name: Power Master
Hardware version: 5.0
Fimware version: 1.0.3348
Company: Metrel d.d.
Serial No.: 15410742
Type Start Time File Size Download To
d Icon ¥, Download
Name End Time Download Range
~ S aes s Cancel
2 = Triggered 26. 03, 2019 12:49:17 1.275,65kB <Create a new site>
RO00 1WAV 26. 03. 2019 12:49:27
& n UAF 26. 03. 2019 12:45:43 43,93kB <Create a new site>
- RO002SNP 26. 03. 2019 12:49:43 -
E General 26, 03. 2019 12:49:42 356,86 kB <Create a new site>
e RO003GEN 26, 03, 2019 12:49:50 26, 03, 2019 12:49:42 - 26, 03. 2019 12:49:50 -
s D UAF 26. 03. 2019 12:49:59 43,93k <Create a new site>
RO004SNP 26. 03. 2019 12:49:59 =
6 u Triggered 26, 03. 2019 12:50:03 282,24kB <Create a new site>
RODOSWAV 26, 03. 2019 12:50:06 =
2 B‘ Triggered 26. 03. 2019 12:50:06 282,24k8 <Create a new site>
RO0OD6WAV 26. 03. 2019 12:50:08 oo
s u Triggered 26. 03. 2019 12:50:08 282,24kB <Create a new site>
ROOO7WAV —
9 = Triggered 282,24kB <Create a new site>
RO0O0BWAV
i = Triggered 282,24kB <Create a new site>
RODOSWAV
4 Running Record
1 H General 26. 03. 2019 12:49:58 908,80 kB <Create a new site>
REC 26, 03. 2019 12:50:21 26. 03. 2019 12:49:58 - 26. 03. 2019 12:50:21 —
B Delete
Show records
Group by session General Waveform
[W] Select/Deselect all Transient Snapshot

Abbildung 137: Auswahl von Aufzeichnungen aus einer Liste zum Download

Die Abbildung oben zeigt ein Beispiel, in dem die ersten beiden Aufzeichnungen ausgewahlt
wurden. Zum Start des Downloads klicken Sie auf die Schaltflache , Import starten”.

Sofort nach dem Download wird in PowerView v3.0 ein neues Dokumentenfenster mit den
ausgewahlten Aufzeichnungen angezeigt, die in einem neuen Standortknoten platziert sind. An
diesem Punkt wird immer eine Sicherung der PowerView v3.0-Datei durchgefiihrt, die in einer
* ZIP-Datei komprimiert und im Ordner MyDocuments/Metrel/PowerView/PQData abgelegt
wird. Diese Sicherungskopie wird jedes Mal angelegt, wenn eine Datei erstellt oder ge6ffnet wird.
Damit ist sichergestellt, dass Sie alle heruntergeladenen Daten im Falle eines versehentlichen
Loschens oder Verdanderns wiederherstellen kdnnen. Beachten Sie jedoch, dass im Download-
Fenster nicht ausgewdhlte Aufzeichnungen nicht heruntergeladen wurden und damit auch nicht
auf der Festplatte gespeichert sind. Uberpriifen Sie daher, dass alle relevanten Aufzeichnungen
heruntergeladen wurden, bevor Sie diese auf dem Gerat |6schen.

Echtzeit-Oszilloskop

Wenn die Einstellungen zur Remote-Verbindung korrekt sind und das Remote-Gerat mit
PowerView v3.0 verbunden ist, klicken Sie auf die Schaltflache um das Fenster des

Echtzeit-Oszilloskops zu 6ffnen. Es 6ffnet sich ein neues Dokumentenfenster, wie auf dem Bild
unten dargestellt.
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"8 METREL® PowerView v3

(=1
Elle Edit View Action Tools Help
NEH S 3 Q 3 Copy as Bitmap 53 Copy as Metafile % Download # Import from directory [ Remote [of Real-tine Scope. €2 | 2] | @ n - I B
Mew Document * - X
. DataExplorer BX| B 11/7/2013 3:10:58 PM - % (3]
g IGroup By: Quantity | | Record nformation | Meter  Waveform Scope |Table | Phase Diagram -ED
% -\ Power Master -] %
= B [ 11/7/2013 3:10:58 PM l
T:T. - (@) v/ 400.00
“ - [9] Voltage
A =N A ANANAANNANN
Ouz 200.00 \ { \ { ‘I 'f \ ’
3 nan | [\ I\ \ f Vo [ R VA
: UN = \ \ /
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. - 1zh = Start time offset [ms]

Ready. ‘

Abbildung 138: Fenster des Echtzeit-Oszilloskops bei einer Remote-Verbindung, mit
verschiedenen, ausgewdihlten Kandlen

Die Abbildung oben zeigt ein Online-Fenster mit verschiedenen, ausgewadhlten Kanalen. Solange
die Online-Ansicht aktiv ist, werden die Daten automatisch aktualisiert. Die
Aktualisierungsgeschwindigkeit hangt von der Geschwindigkeit lhrer Verbindung ab. Um die
schnellstmogliche Aktualisierungsrate sicherzustellen, wird jedes neue Update initiiert, sobald
das vorherige heruntergeladen wurde. Wahrend das Echtzeit-Oszilloskop aktiv ist, wird die

Schalfliche WdReak-TimeSeope. o1y angezeigt, um darauf hinzuweisen, dass die Verbindung aktiv ist.

Je nach Geschwindigkeit Ihrer Verbindung kann es einige Sekunden dauern, bis das Gerat erkannt
wurde und das erste Echtzeit-Oszilloskop heruntergeladen ist. Wenn die erste Aufzeichnung
angezeigt wird, werden alle drei Baumknoten vollstandig ausgeklappt, um eine einfachere
Kanalauswahl zu ermoglichen. Sie werden vielleicht bemerkt haben, dass der Knoten der
heruntergeladenen Aufzeichnung nicht, wie die anderen Aufzeichnungen, in einem
Standortknoten platziert ist, sondern vielmehr in einem besonderen Gerateknoten. Diese
Aufzeichnung kann jedoch zu jedem anderen Knoten verschoben oder dort gespeichert werden.

Zum SchlieRen der Online-Ansicht klicken Sie auf die Schaltflache oder schliel3en
das Online-Fenster.

Remote Konfiguration des Gerits

Das Werkzeug zur Geratekonfiguration unterstiitzt Sie beim Andern von Gerateeinstellungen,
dem Verwalten von Aufzeichnungseinstellungen, dem Starten oder Stoppen von Aufzeichnungen
und bei der Remote-Speicherverwaltung. Zu Beginn wahlen Sie im PowerView v3.0-Meni
,Werkzeuge” die Option , Konfiguration des Remote-Gerats” aus. Auf dem Bildschirm sollte nun
das in der Abbildung unten dargestellte Formular erscheinen.
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Hinweis: Das in 4.3 beschriebene Verfahren fiir eine Remote-Verbindung muss erfolgreich
durchgeflihrt worden sein, bevor mit der Konfiguration des Remote-Gerats begonnen wird.

Instrument Cenfiguration — O *
File
p Instrument Configuration Tool
%— | This windows allows you to change instrument configuration settings, manage recording settings, start/stop the recording,
= and manage instrument’s record/event/alarm memary.
|TEsTS7 | [22. 02 2019 111902 | [umc+o:0

- Measurement Setup - :
‘ General Recorder Read .

Waveform Recorder — _
Transient Recorder 22l @ [ wiite

A+ A 1
& A1033
& A1033
4W
Voltage

Eny

U

Event Signaling RVC Inush  Transient Measuring Methods

- Settings status: Dene. 22, 02, 2019 11:18:39

Abbildung 139: Formular zur Remote Konfiguration des Gerdts

Klicken Sie bitte auf die Schaltflache , Lesen” um die derzeitigen Gerateeinstellungen zu erhalten.
Nach dem Empfang der Daten vom Remote-Gerat sollte das Formular mit Daten ausgefillt sein,
so wie in der Abbildung unten dargestellt. Gednderte Parameter werden durch Klicken auf die
Schaltflache ,,Schreiben” an das Gerat zuriickgesendet.

Um die Rekorder des Gerats fernzubedienen, driicken Sie bitte auf den Knoten ,Rekorder” gemafR
der Abbildung unten. Der Benutzer kann jeden der Geraterekorder auswahlen und die dazu
gehorenden Parameter konfigurieren. Fir eine Beschreibung der einzelnen Rekorder
Einstellungen schauen Sie bitte in den entsprechenden Abschnitten dieses Handbuchs nach.
Gednderte Parameter werden durch Klicken auf die Schaltflache ,Schreiben” an das Gerat
zurlickgesendet.
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Instrument Configuration

File

.-, Instrument Configuration Tool

—
- ¥ —

General setup

and manage instrument's record feventfalarm memory.

This windows allows you to change instrument configuration settings, manage recording settings, start/stop the recording,

Instrument name Last known instrument time  Time zone
|TESTS7 |22 02. 2019 112103 | [UTCH0:0 ~| | Settime
- Measurement Setup General Recorder -
m General Recorder Profie | Standard » Read
; Waveform Recorder
L O Transient Recorder Interval | 3s ~ = wite
Include events Include transients
[ Include alams Include inrush
Include signalling Include RVC
Duration Manual (2 days) ~
Start time
(® Manual
() Time trigger |22feb. 20159 11:21:00 >
J Start
e ] Settings status: Done. 22.02. 2019 11:20:55

Abbildung 140: Konfiguration des Remote-Rekorders

Durch Klicken auf die Schaltflache ,Start” startet das Gerat den ausgewahlten Rekorder genauso,
als ob der Benutzer diesen Rekorder direkt am Gerat starten wiirde. Ein griines Icon zeigt an, dass
der Rekorder aktiv ist, wahrend ein roter darauf hinweist, dass der Rekorder gestoppt wurde.
AuBerdem deaktiviert PowerView v3.0 wihrend der Aufzeichnung das Andern von Parametern.
Die Auslose-Schaltflaiche im Wellenform- oder Transienten-Rekorder wird den Rekorder auf
gleiche Weise auslésen, wie die Schaltfliche AUSLOSER am Gerét, wenn sie gedriickt wird. Die
Aufzeichnung kann durch Driicken der Schaltflache ,Stopp“ beendet werden, oder sie endet
automatisch, nachdem bestimmte Bedingungen erfiillt sind, z. B. nach einer vorgegebenen Zeit
oder nach dem Festhalten eines Ereignisses. Durch Driicken auf die Schaltflache ,Lesen” kann
der Benutzer jederzeit den Geratestatus abrufen.
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Instrument Cenfiguration
File

Instrument Configuration Tool

This windows allows you to change instrument configuration settings, manage recording settings, start/stop the recording,

o= and manage instrument's record/event/alarm memary.
|TESTS7 | [22. 02 2019 11:21:46 | [UTC+0:0
- Measurement Setu
i 1) e p [l Read
— Standard
: Waveform Recorder =nes
i) Transient Recorder 1z = write
Manual (2 days)
|22fe|3. 2019 11:21:00 =
O
- Settings status: Done.

Abbildung 141: Aufzeichnung Iéduft
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4.4 Anzahl der gemessenen Parameter und
Zusammenhange mit der Anschlussarten
Die vom MI 2893/MI 2892/MI 2885 gemessenen und angezeigten Parameter, die hauptsachlich
vom Netztyp abhdngen, sind im Meni ANSCHLUSSEINRICHTUNG — Anschluss — Art festgelegt.
Wenn beispielsweise der Benutzer ein einphasiges Anschlusssystem wahlt, sind nur die

Messungen verfligbar, welche mit dem Einphasensystem zusammenhangen. Die Tabelle unten
zeigt die Abhdngigkeiten zwischen den Messparametern und dem Netztyp.

Tabelle 126: Vom Gerdt gemessene Gréfsen

Anschlussart
Menu L 2L 3L OpenD.(Offenes aL
Dreieck):
L1 N |L1 (L2 [N |L12 | Ges |L12 | L23 [ 131 |Ges |L12 (123 |L31 (Ges |Ll1 |L2 (L3 [N |L12 |L23 |L31 | Ges
RMS . . . o | . . . . ) ) ) . . o | o . . .
THD . . . o | . . . ) . . . . o | o
Scheitelfaktor . . . . . . . . ° . . . . . . . . . .
Frequenz . . . . .
oo Harmonische (0+50) . o . o o o . . . . . . [ [ [
]
<
& | Zwischenharm. (0, 50) . o | o [ o] . . . . . . o | o | o |e
&
Unsymmetrie . . . .
Flicker . . o o . . [ o o . [ [
Netzsignale . o | o . . . . . . o | o | o
Ereignisse . o | o . . . . . . o | o | o
L1 N |L1 (L2 [N |L12 | Ges|L1l L2 L3 Ges | L12 [ 123 (131 [Ges | L1 |L2 |L3 | N [L12 |L23 |L31 | Ges
RMS . . . . . . . . . . . . .
THD L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
g Harmonische (0+50) . o . o o . . . . . . . .
E
Zwischenharm. (o, 50 . . . . . . . . . . . . .
Unsymmetrie . . . .
Zusammengesetzte . . . . . . . . . .
+ | Grundfrequente . o | o . . . o | o | o .
‘o
-
g Nicht grundfreq. . o | o . . . o | o | o .
F}
o
£ | Energie . o | o . . o | oo | e .
2
Leistungsfaktoren . o | o . . . o | o | @ .
Zusammengesetzte . . . . . . . . . .
.% Grundfrequente . o | o . . . o | o | o .
F
% | Nicht grundfreq. . o | o . . . o | o | o .
[
]
Energie . o | o . . . o | o | o .
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Leistungsfaktor

Anschlussart

Menu

Wechselrichter

=1L

INV-3L

L1

INV L12 | L23

L31

Ge

Spannung

RMS

AC

DC

THD

Scheitelfaktor

Frequenz

Harmonische (o:50)

Zwischenharm. (g:s0)

Unsymmetrie

Flicker

Netzsignal

Ereignisse

L1

L12 | L23

L31

Ge

Strom

RMS

AC

DC

THD

Harmonische (o:sq)

Zwischenharm. (g:s0)

Unsymmetrie

Verbrauchte Leist.

Zusammengesetzt

AC

DC

Grundfrequent

Nicht grundfreq.

Energie

Leistungsfaktoren

Erzeugte Leist.

Zusammengesetzt

AC

DC

Grundfrequent

Nicht grundfreq.

Energie

Leistungsfaktoren

Hinweis:

Frequenzmessungen hangen vom Synchronisierungs-(Referenz)-Kanal
entweder Spannung oder Strom sein kann.

ab, der
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entsprechend der |Anschluss-Art gemall nachstehender Tabelle und dem Aufnahme-PROFI

ausgesucht.

GleichermalRen hangen die aufzuzeichnenden GréRen auch von der Anschlussart ab. Die Signale
im Men( ALLGEMEINER REKORDER und die fiir eine Aufzeichnung ausgewahlten Kanale werden

Tabelle 127: Vom Geridit aufgezeichnete GréfSen (Standardprofil)

MI 2892 Power Master
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Zwischenharm. (0:50) ¥ 3 k3 k3
k3 & | & | &
+ I FH|[E
Unsymmetrie T
Il
E3
+
L1 N L12 | 123 (131 |Ges [N
Zusammengesetzt ) ) T T
A | A &l | A
3 3 E3 3
| £ | [F
AC k3 F
k3 I3l
= =
L2 L2
DC k3 F
k3 I3l
= =
* *
Grundfrequent kS |
g A m
IS = E3
L2 L2
Nicht grundfreq. S k3
k3 Al
= E3
* *
Wirkenergie
L3 *
Blindenergie.
+ k2
Leistungsfaktoren F F
3 Il
3 E3
+ +

Legende:
e - Quantitat enthalten.

7' - Maximalwert fir jedes Intervall wurde aufgezeichnet.
# - Quadratischer (RMS) oder arithmetischer Mittelwert fiir jedes Intervall wurde aufgezeichnet

(fir Einzelheiten siehe 5.1.15).

= - Minimalwert fur jedes Intervall wurde aufgezeichnet.
& - Aktiver quadratischer (RMS) oder arithmetischer (AvgON) Mittelwert fir jedes Intervall
wurde aufgezeichnet (fir Einzelheiten siehe 5.1.15).
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Tabelle 128: Vom Geridit aufgezeichnete Gréfen (Eingeschriinktes Profil)
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DC

Frbe] [k | ] [ o] 1
Frke] [k | ] [ o] 1

Grundfrequent

Nicht grundfreq.

Wirkenergie

Blindenergie

Leistungsfaktoren

Pl ([ fe] []) Pt | P (o] b ] [ || - | ][
Pl ([ fe] []) Pt | P (o] b ] [ || - | ][

Legende:

e - Quantitat enthalten.

T - Maximalwert fir jedes Intervall wurde aufgezeichnet.

# - Quadratischer (RMS) oder arithmetischer Mittelwert fir jedes Intervall wurde aufgezeichnet
(fir Einzelheiten siehe 5.1.15).

<l - Minimalwert fiir jedes Intervall wurde aufgezeichnet.

& - Aktiver quadratischer (RMS) oder arithmetischer (AvgON) Mittelwert fiir jedes Intervall
wurde aufgezeichnet (fur Einzelheiten siehe 5.1.15).
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5 Theorie und interne Funktionsweise

Dieser Abschnitt enthdlt die grundlegende Theorie der Messfunktionen sowie technische
Informationen zur internen Funktionsweise der Gerate M| 2893/MI 2892/MI 2885, einschlieRlich
der Beschreibung von Messverfahren und Protokollierungsprinzipien.

5.1 Messverfahren

5.1.1 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 erneut synchronisiert. Die Messverfahren basieren auf digitaler
Abtastung der Eingangssignale, synchronisiert mit der Grundfrequenz. Jeder Eingang (4
Spannungs- und 4 Stromeingadnge) wird gleichzeitig 1024 Mal in 10 Zyklen abgetastet.

5.1.2 Spannungsmessung (Ausmafl des Versorgungsspannung)
Einhaltung der Norm: IEC 61000-4-30 Klasse A (Abschnitt 5.2)

Alle Spannungsmessungen stellen Effektivwerte der SpannungsgréRe uber ein 10/12-
Zyklenintervall dar. Jedes Intervall ist angrenzend und nicht Gberlappend mit den angrenzenden
Intervallen.

L1
/ ~ A
L2 Sy 5
A ok O
L3 O ) | y
S oA
N Yy vy
~A
=) |

Abbildung 142: Phasen- und Phase-Phase-(Leiter)-Spannung

Die Spannungswerte werden nach folgender Gleichung gemessen:

1 M
Phasenspannung: Up= /MZupf [V], p: 1,2,3,N (1)
j=1
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1 M
Leiterspannung: Upg = \/MZ(UPJ —ugj)?‘ [V], pg.: 12,23,31 (2)
j=1
. U pPk
Phasenspannungs-Scheitelfaktor: CFUp = U_ ,p:1,2,3,N (3)
p
U pgPk
Leiterspannungs-Scheitelfaktor: CFyp = T P 12, 23,31 (4)

Pg

Das Gerat hat intern 3 Spannungsmessbereiche, die je nach Nennspannung automatisch gewahlt
werden.

5.1.3 Strommessung (Ausmaf des Versorgungsstroms)
Einhaltung der Norm: Klasse A (Abschnitt 5.13)
Alle Strommessungen stellen Effektivwerte der Abtastungen der StromgroRe tber ein 10/12-

Zyklenintervall dar. Jedes 10/12-Zyklenintervall ist angrenzend und nicht tberlappend.
Die Stromwerte werden nach folgender Gleichung gemessen:

13,
Phasenstrom: I, = MZ;‘ I ] [A], p: 1,2,3,N (5)
j=
Phasenstrom-Scheitelfaktor: Ip, = IF:maX ,p:1,2,3,N (6)
p

Das Gerat hat intern zwei Strombereiche: einen 10-%- und einen 100-%-Bereich vom Nennstrom
des Wandlers. Zusatzlich bieten die Smart-Stromzangenmodelle einige Messbereiche,
automatische Stromzangen-Erkennung und eine automatische Bereichswabhl.

5.1.4 Frequenzmessung
Einhaltung der Norm: IEC 61000-4-30 Klasse A (Abschnitt 5.1)

Wahrend der AUFZEICHNUNG mit einem Aggregations—‘lntervall: 210 s‘ wird eine
Frequenzablesung 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 Nulldurchgédngen zu minimieren.

Die gemessenen Zeitintervalle sind nicht Uberlappend. Einzelne Zyklen, die die 10-s-Zeituhr
Uberlappen, werden nicht beriicksichtigt. Jedes 10-s- Intervall beginnt mit einer absoluten 10-s-
Zeituhr, mit der Unsicherheit, die in Abschnitt 6.2.20 angegeben ist.

Fir eine AUFZEICHNUNG mit Aggregations-‘lntervall: <10 s‘ und Online-Messungen wird der
Frequenzmesswert 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 ‘Synchronisierungs‘—KanaI durchgeflhrt, der im Meni
VERBINDUNGSEINSTELLUNG gewahlt wurde.

5.1.5 Leistungsmessung IEC 1459-2010
Einhaltung der Normen: IEEE 1459-2010

Siehe Abschnitt 3.21.63.21.21.6, wie Sie die Methode Moderne Leistungsmessung auswahlen.
Bitte beachten Sie, dass das Gerat alle Messungen (Klassisch und Modern) aufzeichnet,
unabhangig von der gewahlten Methode. Die Darstellung der Daten kann auf der LCD-Anzeige
des Gerats oder in PowerView3.0 gedandert werden.

Das Gerat flihrt Leistungsmessungen gemall den Festlegungen der aktuellen Norm IEEE 1459
durch. Die alten Festlegungen zu Wirk-, Blind- und Scheinleistung bleiben so lange gililtig, wie die
Wellenformen von Strom und Spannung nahezu sinusformig 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 — I Di
“(eurrent distortion power)
T
Dv

distortion power) oy Pu

SH (active harmonic power)

(harmonic apparent power) —
> Dn

(harmonic distortion power)

Abbildung 143: IEEE 1459 Organisation der Phasenleistungsmessung (Phase)

Die Tabelle zeigt eine Ubersicht aller Leistungsmessungen. Die zusammengesetzte Leistung stellt
die Theorie der ,alten Leistungsmessung” dar.

Tabelle 129: Zusammenfassung und Gruppierung der Phasenleistungsgréfien

MessgrofBe Zusammengesetzte Grundfrequente Nicht
Leistungen Leistungen grundfrequente
Leistungen
Scheinleistung (VA) S Sfund SN, S
Wirkleistung (W) P Pfund Pu
Blindleistung (var) N Qfund D, Dy, Dn
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Leitungsauslastung VLind/kap VFind/kap -
Harmonische - - Sn/Stund
Verunreinigung (%)

Wie in der Abbildung unten dargestellt, unterscheidet sich die Leistungsmessung in
Dreiphasensystemen leicht.

s B 5 fund > P*fund
efund (pos,t,\,e sequenc&of (positive sequence of

Se (effectlve fLindamer;ital _fundamental apparent powéﬁiundamental active power)

apparent power ~_
(effective apparent T~ Su \\\‘ .
power) (unbalanced fundamental » Q fund
apparent power) (positive sequence of
fundamental reactive power)
en

(effective non fundamental S~

T > De
apparent power, T . . .
PP P ) (effective current distortion power)

“* Dev
voltage distortion power)

> PH
o <j::ierr%mﬁ(éffeCtiVe active harmonic power)
(effective harmonic apparent ;55 ery
S

(effective harmonic distortion power)

Abbildung 144: IEEE 1459 Organisation der Phasenleistungsmessung (Gesamt)

Tabelle 130: Zusammenfassung und Gruppierung der GesamtleistungsgréfSen

MessgroRe Zusammengesetzte Grundfrequente Nicht

Leistungen Leistungen grundfrequente
Leistungen

Scheinleistung (VA) Se Sefund, ST, Su SN, SH

Wirkleistung (W) P P*ges Py

Blindleistung (var) N Q'ges De,, Devy, Den

Leitungsauslastung VLind/kap VF*ges ind/kap -

Harmonische - - Stund

Verunreinigung (%)

Messungen der zusammengesetzten Phasenleistung

Einhaltung der Norm: IEEE STD 1459-2010

Alle Messungen der zusammengesetzten (grundfrequenten + nicht grundfrequenten)
Wirkleistung stellen Effektivwerte der Abtastungen der momentanen Leistung Uber ein 10/12-
Zyklenintervall dar. Jedes 10/12-Zyklenintervall ist angrenzend und nicht Gberlappend.

Zusammengesetzte Phasenwirkleistung:
1024 1 1024 [ ] 2 3 (7)
= U, =l [W],p:12
& 10242 Po; = 1024 = P P
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Die zusammengesetzte Schein- und Blindleistung und der Leistungsfaktor werden mit folgenden
Gleichungen ermittelt:

Zusammengesetzte Phasenscheinleistung:
S, =U, *I, W], p: 1,2,3 (8)

Zusammengesetzte Phasenblindleistung:

. 9
N, = Slgn(Qp)'JS; - sz [var], p: 1,2,3 ©)
Py
Phasenleistungsfaktor: PF, = 3 ,p:1,2,3 (10)
p

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: Nwt = N1+ N2+ N3 [var], (12)
Gesamtscheinleistung (effektiv): (13)
Sewt =3-Ue- le [VA],
. i Ptot
Gesamtleistungsfaktor (effektiv): PFew: = Son” (14)
Ctot

In dieser Formel werden Ue und le fir dreiphasige 4-Leitersysteme (4L) und dreiphasige 3-
Leitersysteme (3L) verschiedenartig berechnet.
Effektivspannung Ue und -strom le in 4L-Systemen:
Ie:\/lf+|§+|§+|,§ Ue:\/:a.(uf+U22+U32)+U122+u§3+u321
3 18 (15)

Effektivspannung Ue und -strom le in 3L-Systemen:

o — |f+|§+|§ Ue:\/U122+U9223+U321 (16)

Messungen der grundfrequenten Phasenleistung

Einhaltung der Norm: IEEE STD 1459-2010
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Alle Messwerte der grundfrequenten Leistung werden mithilfe der grundfrequenten
Spannungen und Stréme berechnet, die aus den Analysen der Harmonischen bezogen werden
(fir Einzelheiten siehe Abschnitt 5.1.8 ).

Grundfrequente Phasenwirkleistung:

PfundP =U fundP I fundP 'Cos%pflp (W], p:1,2,3 (17)

Die grundfrequente Schein- und Blindleistung und der Leistungsfaktor werden mit folgenden
Gleichungen ermittelt:

Grundfrequente Phasenscheinleistung:
[W], p: 1,2,3

SfundP =U fundP * I fundP

-DPFcap +DPFind

-DPFind | +DPFcap
(o)
P | v %

270°

Grundfrequente Phasenblindleistung:
qundP =U fundP * I fundP 'Sinq)up—lp [Var]' p: 1,2,3 (19)

Phasenverschiebungsfaktor:

P 20
DPF, =cosg, = S—p ,p:1,2,3 (20)

p

Messungen der (gesamten) grundfrequenten Leistung des Mitsystems

Einhaltung der Norm: IEEE STD 1459-2010

Laut IEEE STD 1459 kommt den Leistungsmessungen im Mitsystem (P+, Q+, S+) eine immense
Bedeutung zu. Sie werden nach folgenden Gleichungen berechnet:

Wirkleistung des Mitsystems:
(21)
Ps.=3-U"-1"cose" [W],
Blindleistung des Mitsystems:

Qe =3-U"-1"sing" [var], (22)
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_ptre———» +p*
P 90° P
+Q° <
Q.
[l I N
-DPFcap | +DPFind
1809 Q°
-DPFind | +DPFcap
>
Q' " v %
270°

Scheinleistung des Mitsystems:

St;t =3-U"-1" [VA], (23)
Leistungsfaktor des Mitsystems:
P
DPF,, = St_+t . (24)

tot

U*, U, U%und ¢* werden aus der Berechnung der Unsymmetrie bezogen. Fir Einzelheiten - siehe
Abschnitt 5.1.11.

Messungen der nicht grundfrequenten Phasenleistung

Einhaltung der Norm: IEEE STD 1459-2010

Messungen der nicht grundfrequenten Leistung werden nach folgenden Gleichungen
durchgefihrt:

Nicht grundfrequente Scheinleistung:

25
Sy, =+/D3 + D2 +52, [W], p: 1,2,3 (25)
Stromverzerrungsleistung der Phase 26
D,, =S ap - THD,, (W1, p: 1,2,3 (26)
Spannungsverzerrungsleistung der Phase: -
D,, =S -THD,, [varl, p:1,2,3 (27)
Phasenscheinleistung der Harmonischen ”
Sty = Spnge THD,, -THD,,  [var], p: 1,2,3 (28)
Phasenwirkleistung der Harmonischen: 29
Py =P, —Pue (W], p:1,2,3 (29)
Verzerrungsleistung der Harmonischen auf der Phase
(30)

DHp = Slip - Pljp [Var]l p: 1/2/3

Messungen der nicht grundfrequenten Gesamtleistung

Einhaltung der Norm: IEEE STD 1459-2010
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Die GrofRen der nicht grundfrequenten Gesamtleistung werden nach folgenden Gleichungen
berechnet:

Effektive nicht grundfrequente Gesamtscheinleistung: (31)
SeN,, =+ DelZ +DevZ +SeH2,  [VA]

Effektive Gesamtstromverzerrungsleistung:
Del,, =3-Ue,,, - leH [var]
Dabei sind: (32)

2 2
leH = ,/le” —leg,

Effektive Gesamtspannungsverzerrungsleistung:
Dev,, =3-Ue, - le,,, [var]

Dabei sind: (33)

UeH = ,/Ue* —Ue?

Effektive Gesamtscheinleistung:

SeH,,, =Ue, -le,  [VA] (34)
Effektive Gesamtleistung der Harmonischen:
PH,, = PH, +PH, +PH; [w],
tot 1 2 3 (35)

Dabei sind:
PHl = Pl_ Pfundl' PHZ = PZ - Pfundz' PHS = P3 - Pfund3

Effektive Gesamtverzerrungsleistung

36
DeH =+/SeH? — PH? [var] 36)

Harmonische Verunreinigung
Hp = >Nt 100 (%]
Sefundtot (37)
Dabei sind:

Sefundgtot = 3 - Uefund - |€fund

Lastunsymmetrie
 SUgyg (38)

5.1.6 Klassische Vektor- und arithmetische Leistungsmessung
Einhaltung der Norm: IEC 61557-12
Siehe Abschnitt 3.21.6, wie Sie die Messmethode Modern Power auswéhlen. Bitte beachten Sie,

dass das Gerat alle Messungen (Klassisch und Modern) aufzeichnet, unabhangig von der
gewahlten Methode.
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Das Gerat entspricht vollstandig der klassischen Vektor- und arithmetischen Leistungsmessung
gemald der neuesten Norm IEC 61557-12 (Anhang A) und IEEE 1459 (Abschnitt 3.2.2.2.5 und
3.2.2.6). Es gibt eine grolRe Anzahl von Messgeraten, die an verschiedenen Stellen im Netzwerk
installiert sind, wo diese Messalgorithmen zur Messung und Aufzeichnung verwendet werden.
Um die bisherige Messung mit dem Strom zu vergleichen, verwenden Sie eine der klassischen
Leistungsmessungen. Die Messungen fur Wirk-, Blind- und Scheinleistungen haben physikalische
Bedeutung, solange die Strom- und Spannungswellenformen nahezu sinusformig bleiben. In der
folgenden Abbildung ist die grafische Interpretation der Vektor- und arithmetischen
Leistungsmessungen dargestellt.

Ptot

Abbildung 145: Vektorielle Darstellung der Gesamtleistungsrechnung

Sa

Abbildung 146: Arithmetische Darstellung der Gesamtleistungsrechnung

In der folgenden Tabelle ist eine Zusammenfassung aller Leistungsmessungen dargestellt.

Tabelle 131: Zusammenfassung und Gruppierung der PhasenleistungsgréfSen

Quantitat Zusammengesetzte Grundfrequente
Leistungen Leistungen

Schein (VA) S Sfund

Wirk (W) P Pfund

Blind/reaktiv (var) N Qfund
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Leitungslast PFind/kap

DPFind/kap

Tabelle 132: Leistungsiibersicht und Gruppierung der Gesamtleistungsmengen

Quantitat Zusammengesetzte Grundfrequente
Leistungen Leistungen

Schein (VA) Sv SVfund

Wirk (W) P Pges

Blind/reaktiv (var) N Qges

Leitungslast PFVind/kap DPFV ind/kap

Zusammengesetzte Phasenleistungsmessungen

Alle klassischen zusammengesetzte Phasenleistungsmessungen sind identisch mit der modernen
zusammengesetzten  Phasenleistungsmessung.  Siehe  Abschnitt 5.1.5 Kombinierte
Phasenleistungsmessungen fir Details.

Zusammengesetzte Vektor-Gesamtleistungsmessungen

Einhaltung der Norm: IEC 61557-12 Anhang A und IEEE STD 1459-2010 Abschnitt 3.2.2.6

Die zusammengesetzte (grundfrequente + nicht grundfrequente) Wirk-, Blind- und
Scheinleistung (Vektor) und der Gesamtleistungsfaktor werden nach der folgenden Gleichung
berechnet:

Gesamtwirkleistung: Pot=P, +P,+P, (W], (39)
Gesamtblindleistung (Vektor): Niot = Nl + N2 + N3 [var], (40)
Gesamtscheinleistung (Vektor): SV, =+/ P, + N, [VA], (41)
Gesamtleistungsfaktor (effektiv): PFv,, =SF\)/i. (42)

tot

Zusammengesetzte arithmetische Gesamtleistungsmessungen

Einhaltung der Norm: IEC 61557-12 Anhang A und IEEE STD 1459-2010 Anschnitt 3.2.2.5

Die zusammengesetzte arithmetische (grundfrequente + nicht grundfrequente) Wirk-, Blind- und
Scheinleistung und der Gesamtleistungsfaktor werden nach der folgenden Gleichung berechnet:
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Gesamtwirkleistung: Poe=P+P,+PF  [w], (43)

Gesamtblindleistung (arithmetisch): S8, =S, +S, +S;  [vA], (44)

Gesamtscheinleistung (arithmetisch): Natot = m [var], (45)

Gesamtleistungsfaktor (arithmetisch): PFa,, = ;% . (46)
ot

Grundfrequente Phasenleistungsmessungen

Einhaltung der Norm: IEEE STD 1459-2010

Alle klassischen zusammengesetzte Phasenleistungsmessungen sind identisch mit der modernen
zusammengesetzten  Phasenleistungsmessung.  Siehe  Abschnitt 5.1.5 Kombinierte
Phasenleistungsmessungen fir Details.

Grundfrequente Vektor-Gesamtleistungsmessungen

Einhaltung der Norm: IEC 61557-12 Anhang A und IEEE STD 1459-2010 Abschnitt 3.2.2.6

Grundfrequente Wirk-, Blind. und Schein-Gesamtleistung (Vektor) und Gesamtverschiebungs-
Leistungsfaktor (GVector )werden nach der folgenden Gleichung berechnet:

Grundfrequente Gesamtwirkleistung: Prundtot = Py gy + Pronaz + Piuns (47)
[(wi,
Grundfrequente Gesamtblindleistung (Vektor):
48
qundtot = qundl + qundz + qund3 [var], (48)
Grundfrequente Gesamtscheinleistung (Vektor):: SVfundtor =
2 2 (49)
\/Pfundtot + qundtot [VA]:
Gesamtverschiebungsvektor-Leistungsfaktor (Vektor):
DPFv Ptundtot . (50)

ot —
fundtot

Alle grundfrequenten Leistungsmessungen werden aus grundfrequenten Spannungen und
Stréomen der Analyse der Harmonischen erhalten (siehe Abschnitt 5.1.8 fiir Details).

Grundfrequente arithmetische Gesamtleistungsmessungen

Einhaltung der Norm: IEC 61557-12 Anhang A und IEEE STD 1459-2010 Abschnitt 3.2.2.5
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Grundfrequente arithmetische Wirk-, Blind. und Schein- Gesamtleistung und arithmetischer
Gesamtverschiebungs-Leistungsfaktor werden nach der folgenden Gleichung berechnet:

Grundfrequente Gesamtwirkleistung: Prundtot = Py 1 + Pionaz + Pruns (51)

[W],
Grundfrequente Gesamtscheinleistung (arithmetisch): SArynator = (52)
Sfundl + Sfundz + S3fund [VA],
Grundfrequente Gesamtblindleistung (arithmetisch):

2 2 (53)
Qafundtot = \/8afundtot - Pfundtot [var],
. . . Pfundtot

Gesamtleistungsfaktor (arithmetisch): DPFa,, = . (54)

fundtot

Alle grundfrequenten Leistungsmessungen werden aus grundfrequenten Spannungen und
Stromen der Analyse der Harmonischen erhalten (siehe Abschnitt 5.1.8 fiir Details).

5.1.7 Energie

Einhaltung der Norm: IEC 62053-21 Klasse 1S, IEC 62053-23 Klasse 2... Ml 2893/M| 2892
Einhaltung der Norm: IEC 62053-21 Klasse 1, IEC 62053-23 Klasse 2 ... M| 2885

Die Energiemessung unterteilt sich in zwei Bereiche: in die WIRK-Energie auf Grundlage der
Wirkleistungsmessung und in die BLIND-Energie auf Grundlage der Messung der
grundfrequenten Blindleistung. Jeder von ihnen hat zwei Energiezdhler: einen fir die
verbrauchte und einen fiir die erzeugte Energie.

Die Berechnungen sind unten dargestellt:

Wirkenergie
Verbraucht: Ep; = z P, ()T (i) [kWh], p: 1,2,3, ges )
i=1 55
Erzeugt: Ep, = Z P, ()T (i) [kWh], p: 1,2,3, ges
i=1
Blindenergie:
Verbraucht: Eq;) = > Qpy ()T (i) + D Q.. ()T (i) [kvarh], p: 1,2,3, ges 56
i-1 i1 5

Erzeugt: Eq, = iQ;Cap OT)+ iQ;nd ()T () [kvarh], p: 1,2,3, ges
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Active Energy Fundamental Reactive Energy
90° 90°
< <
Y N
Ep- Ep+ Eg+ Eq+
180 ® 180 0’
Ep- Ep+ Eqg- Eqg-
& &
~ ~
270° 270°

Abbildung 147: Energiezdhler und Quadrantenverhdiltnis

Das Gerat hat drei verschiedene Zahlereinstellungen:

1. Die Summenzéhler messen die Energie flr eine vollstandige Aufzeichnung. Wenn der
Rekorder startet, rechnet er die Energie zu den vorhandenen Zahlerstanden hinzu.

2. Der Zahler fir 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

Aufzeichnung des aktuellen Zeitintervalls.
Last interval
Recording Intervals LAST Current interval

l
1 1 2 13 7 4 im-17 m |
¢ -
StaMent
Recording Total Energy Time

Abbildung 148: Energiezdhler des Gerdits

5.1.8 Harmonische und Zwischenharmonische

Einhaltung der Norm: IEC 61000-4-30 Klasse A (Abschnitt 5.7)
IEC 61000-4-7 Kasse |

Fiir die Umrechnung eines AD-gewandelten Signals in sinusformige Komponenten wird die so
genannte schnelle Fourier-Transformation (FFT) angewendet. Die folgende Gleichung beschreibt

den Zusammenhang zwischen Eingangssignal und der Frequenzdarstellung.
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Voltage harmonics and THD

Uhn

A
FFT
...... —tb » 123456 _S.L:r

10 periods

Current harmonics and THD

lhn

A
FFT
...... T » 123456 _5.‘:1’

10 periods

Abbildung 149: Strom- und Spannungsharmonische

1024 k
u(t) =c, +ch sin(—-27r f1t+(pkj (57)
par} 10
fi — Frequenz des grundfrequenten Signals (im Beispiel: 50 Hz)
co — DC-Komponente
k —  Ordnungszahl (Anordnung der Spektrallinie) in Bezug auf die Frequenzbasis f., = i

N
Tn—  ist die Breite (oder Dauer) des Zeitfensters (Tn = N*T1; T1 =1/f1). Das Zeitfenster ist die
Zeitspanne einer Zeitfunktion, fur die die Fourier-Transformation durchgefiihrt wird.

k
ck — ist die Amplitude der Komponente mit Frequenz f., = 0 f,
@k — ist die Phase der Komponente ck
Uck— ist der Spannungseffektivwert der Komponente c
Ik — st der Stromeffektivwert der Komponente ci

Phasenspannung und Stromharmonische werden als Effektivwert der harmonischen
Untergruppe (sg) berechnet: Quadratwurzel aus der Summe der Quadrate des Effektivwerts
einer Harmonischen und der beiden unmittelbar angrenzenden Spektralkomponenten.

1
n-te Spannungsharmonische: U,h, = /zué,(wnm (58)
k=-1

p:1,2,3,..,N

1
n-te Stromharmonische: I.h, = /Zlé(m_mk) p:1,2,3,...,N (59)
k=-1
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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:

Gesamte harmonische Verzerrung der Spannung: THD 0=

p:1,2,3,..,N

Gesamte harmonische Stromverzerrung: THD,, = (61)

p:1,2,3,.,N 1,2,3

Zur Beurteilung der Zwischenharmonischen wird die Spektralkomponente zwischen zwei
harmonischen Untergruppen herangezogen. Die n-te Untergruppe der Spannungs- und

Stromzwischenharmonischen wird unter Anwendung der Quadratwurzel aus der Quadratsumme
(RSS-Prinzip) berechnet:

8
n-te Spannungszwischenharmonische: U jih, = ZU 2
k=2

C,(10-n)+k (62)
p:1,2,3
- 8 2
n-te Stromzwischenharmonische: Iih, = kZ:z:IC’(lO'M) (63)
p:1,2,3,..,N

Uc,k

Uih1 Uh2 Uih2 Uhs Uih3 Uha

uhi
—_— ——— -~ —— A — A A~ —

-
50 100 150 200 Fregency

Abbildung 150: 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 nitzlich bei dem Entwurf elektrischer
Anlagen und bei der Dimensionierung der Komponenten. Er wird wie folgt berechnet:
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50

Y. (1,h, -n)?
K - Faktor: K, =2 o——— p:1,2,3,.,N (64)

2 15h,’

n=1

5.1.9 Netzsignale
Einhaltung der Norm: IEC 61000-4-30 Klasse A (Abschnitt 5.10)

Die Signalspannung wird auf Grundlage eines FFT-Spektrums eines 10/12-Zyklenintervalls
ermittelt. Der Wert der Netzsignalspannung wird gemessen als:
o Effektivwert einer einzelnen Tragerfrequenz (Bin), wenn die Netzfrequenz gleich der
Spektral-Tragerfrequenz ist, oder
e Quadratsumme der Residuen von vier benachbarten Tragerfrequenzen, wenn die
Netzfrequenz von der Tragerfrequenz des Versorgungsnetzes abweicht (zum Beispiel wird
ein Rundsteuersignal 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
Aufzeichnungsprozeduren verwendet. Fir EN50160-Aufzeichnungen werden die Ergebnisse
jedoch zusatzlich in einem 3-s-Intervall zusammengefasst. Diese Werte werden zum Vergleich
mit den in der Norm festgelegten Grenzwerten herangezogen.

5.1.10Flicker

Einhaltung der Norm: IEC 61000-4-30 Klasse A (Abschnitt 5.3)
IEC 61000-4-15 Kasse F1

Flicker ist das visuelle Empfinden, welches durch das Flackern oder Flimmern eines Lichtes
hervorgerufen wird. Der Empfindungsgrad hangt von der Frequenz und dem AusmaR der
Lichtanderung und vom Beobachter ab. Wie in der Abbildung unten dargestellt, kann die
Anderung eines Lichtflusses mit einer Spannungshiillkurve in Beziehung gebracht werden.
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voltage(V)
400

300 n
200 i

100 H 5

-100 H

-200 F

-300

-400

0 0.1 0.2 0.3 0.4 05 0.6 0.7 0.8 0.9 1
time (s)

Abbildung 151: Spannungsschwankung

Flicker werden gemall der Norm IEC 61000-4-15 gemessen. Die Norm legt eine
Umwandlungsfunktion fest, die auf einer Glihlampen-Auge-Gehirn-Reaktionskette mit 230 V/60
W- und 120 V/60 W beruht. Diese bildet die Grundlage fiir Flickermessgerate und ist unten
dargestellt.

Pstimin — ist die Bestimmung des Kurzzeit-Flickers auf der Grundlage eines 1-Minutenintervalls. Er
wird berechnet, um eine schnelle Vorschau auf den 10-Minuten-Kurzzeit-Flicker zu bieten.

Pst — 10 der 10-Minuten-Kurzzeit-Flicker wird gemaf$ IEC 61000-4-15 berechnet

Pit — der 2-Stunden-Langzeit-Flicker wird nach folgender Gleichung berechnet:

(65)

5.1.11Unsymmetrien bei Spannung und Strom

Einhaltung der Norm: IEC 61000-4-30 Klasse A (Abschnitt 5.7)

Die Unsymmetrie der Versorgungsspannung wird anhand des Verfahrens mit symmetrischen
Komponenten beurteilt. Zusatzlich zur Mitkomponente U+ existieren unter unsymmetrischen

Bedingungen auch noch die Gegenkomponente U- und die Nullkomponente UQ. Sie werden nach
folgenden Gleichungen berechnet:

G :%@l +al, +a’0,)
.
UO:§(U1+U2+U3), (66)

G- :%(U1 +a’U, +au,),
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Dabei sind a = % +% V3 =11

Fiir die Berechnung der Unsymmetrie verwendet das Gerat die grundfrequente Komponente des
Spannungseingangssignals (U1, Uz, Us), gemessen liber ein 10/12-Zyklenintervall.
Der Gegenspannungsanteil u’, als Prozentsatz ausgedrickt, wird ermittelt mit:

U (%) = 3_ «100 (67)
Der Nullspannungsanteil u®, als Prozentsatz ausgedriickt, wird ermittelt mit:
0

u°(%)=%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.

5.1.12Unterabweichung und Uberabweichung

Spannungs- Unterabweichung (Uunter) und -Uberabweichung (Uier) Messverfahren Einhaltung
der Norm: |[EC 61000-4-30 Klasse A (Abschnitt 5.12)

Grundlegende Messung fiir die Unterabweichung und Uberabweichung ist RMS SpannungsgroRRe
gemessen Uber Zeitintervall von 10/12-Zyklen. Jede RMS SpannungsgroRe (i), erhalten durch eine
Aufnahme, wird mit der Nennspannung Unenn verglichen, aus denen wir zwei Vektoren nach
folgenden Formeln bestimmen:

U _ U RMS (10/12),i ifu RMS (10/12) <u Nom (69)
deri = :

nerd U Nom If U RMS (10/12) > U Nom
U _ U RMS (10/12),i ifu RMS (10/12) >U Nom (70)

overd U Nom If U RMS (10/12) < U Nom

Die Aggregation wird am Ende des Aufzeichnungsintervall durchgefiihrt als:
U Nom (71)
UUnder
Zuéver,i
U Nom e (72)
UOver = n [%]
U

Nom

Die Unterabweichungs- und Uberabweichungs-Parameter kénnen niitzlich sein, wenn es wichtig
ist, beispielsweise anhaltenden Unterspannungen , die in Daten durch anhaltende
Uberspannungen aufgehoben werden, zu vermeiden.

Hinweis: Unterabweichungs- und Uberabweichungs-Parameter sind immer positive Werte.
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5.1.13Spannungsereignisse

Messverfahren

Einhaltung der Norm: |IEC 61000-4-30 Klasse A (Abschnitt 5.4)

Die Grundlage fir Ereignismessungen ist Urms(1/2). Urms(1/2) 2 ist der Wert der Effektivspannung,
der lGiber 1 Zyklus gemessen wird, beginnend bei einem grundfrequenten Nulldurchgang und mit
Aktualisierung nach jedem halben Zyklus.

Die Zyklusdauer fir Ugmsi1/2) hdngt von der Frequenz ab, die bei der letzten 10/12-Zyklen-
Frequenzmessung ermittelt wurde. Der Urms(1/2) -Wert schlieBt per Definition die Harmonischen,
die Zwischenharmonischen, die Netzsignalspannung usw. ein.

375 - -
250(T|e oo o |0 dlo oo .[l J\ ﬂo 0{\0 o/\o o{\o o lo
=A== = __.: ....... ‘_‘_A_"A‘_ﬂ"-‘F- _lo—" +.. .._4._._ [ e (Y R ) [y [ I
(]
1251 .
0
U (Voltage)
125F ceeee | |
Rms(1/2)
"""""""" Dip Threshold
-250 Dip Duration l ] - Dip Hysteresis
| ;' URm?(l,z) 1-cyc|¢le long ' U U U U
=375 0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4

Abbildung 152: Urms(1/2) 1-Zyklus Messung
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Abbildung 153: Definition der Spannungsereignisse

Spannungseinbruch

Einhaltung der Norm: IEC 61000-4-30 Klasse A (Abschnitt 5.4.1 und 5.4.2)

Der Einbr. Schwellenwert fiir den Einbruch ist ein Prozentsatz der Nennspannung, der im Menli
ANSCHLUSS festgelegt wird. Der Schwellenwert und die Hysterese fiir den Einbruch kann vom
Benutzer entsprechend der Verwendung eingestellt werden. Die Einbr. Hysterese ist der
Unterschied der GroRe zwischen den Einbr. Start und Einbr. Ende Schwellenwerten. Die
Ereignisauswertung des Gerats auf dem Bildschirm Ereignistabelle, hangt von der Anschlussart
ab:

e Auf Einphasensystemen (Anschlussart: 1W), ein Spannungseinbruch, wenn die Spannung
Urms(1/2) unter den Schwellenwert fir den Spannungseinbruch fallt und endet, wenn die
Urms(1/2)-Spannung gleich oder gréRer als der Schwellenwert fir den Spannungseinbruch
plus der Hysterese Spannung ist.

e Auf Mehrphasensystemen (Anschlussart: 2L, 3L, 4L, Offenes Dreieck) kénnen zwei
verschiedene Ansichten gleichzeitig zur Auswertung herangezogen werden:

o Gruppenansicht A mit der Ansicht ALL it ausgewahlt (nach IEC 61000-4-30
Klasse A): ein Spannungseinbruch beginnt, wenn die Urms(1/2) Spannung von einem
oder mehreren Kandlen unter den Schwellwert fiir den Spannungseinbruch fallt
und endet wenn die Urms(1/2) Spannung auf allen gemessenen Kanalen gleich oder
grofer als der Schwellwert fir den Spannungseinbruch plus Hysterese Spannung
ist

o Phasenansicht Ph. (zur Fehlersuche): Ein Spannungseinbruch beginnt, wenn die
Urms(1/2) Spannung auf einem Kanal unter den Schwellenwert fir den
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Spannungseinbruch fallt und endet, wenn die Urms1/2) Spannung gleich oder
groRer als der Schwellenwert fiir den Spannungseinbruch plus der Hysterese
Spannung ist.

EVENT SETUP IR REN EVENTS W @i 02:24

Nominal voltage L-N = 230Y [niei92:01-2908

S START Level Duration
Swell Threshold 110.0% (253.0V) nnnw
Swell Hysteresis 29, 02:22:17.247 258.83 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% (11.5V)
Interrupt Hysteresis 2%
\‘ || HELP || i | [ A en ][ ALL wr || || sTAT |

Abbildung 154: Spannungseinbruch auf dem Gerdtebildschirm

Eine Spannungsiiberhéhung wird durch folgende Daten gekennzeichnet: Einbr. Startzeit, Niveau
(Up) und Einbr Dauer:

e  Uginbr. - ist die Restspannung, der niedrigste Urmsi12) Wert auf einem beliebigen Kanal
wahrend des Spannungseinbruchs gemessen wird. Sie wird in der Spalte Niveau in der
Ereignistabelle auf dem Gerat angezeigt.

e Die Einbr.-Startzeit ist der Beginn eines Einbruchs und wird mit der Startzeit der Urms1/2)
des Kanals gestempelt, die das Ereignis auslost Sie wird in der Spalte START in der
Ereignistabelle auf dem Gerat angezeigt. Das Ende des Einbruchs wird mit der Endzeit der
Urms(1/2) gestempelt, die das Ereignis gemaR festgelegtem Schwellenwert beendet.

e Die Einbr. Dauer ist die Zeitdifferenz zwischen der Einbr. Startzeit und der Einbr. Endzeit.
Sie wird in der Spalte Dauer in der Ereignistabelle auf dem Gerat angezeigt.

Spannungsiiberhohung

Einhaltung der Norm: |IEC 61000-4-30 Klasse A (Abschnitt 5.4.1 und 5.4.3)

Der Uberh. Schwellenwert fiir den Einbruch ist ein Prozentsatz von der Nennspannung, der im
Menl ANSCHLUSS festgelegt wird. Der Schwellenwert kann vom Benutzer entsprechend der
Verwendung eingestellt werden. Die Uberh. Hysterese ist der Unterschied der GréRe zwischen
den Schwellenwerten Uberh. Start- und Uberh. Ende . Die Ereignisauswertung des Gerits auf
dem Bildschirm Ereignistabelle, hdangt von der Anschlussart ab:

e Auf Einphasensystemen (Anschlussart: 1W), ein Spannungsiberhdhung beginnt , wenn
die Spannung Urms(1/2) Uber den Schwellenwert fir die Spannungsiberhéhung steigt und
endet, wenn die Urmsi1/2) -Spannung gleich oder unter den Schwellenwert fiir den
Spannungserhéhung plus der Hysterese Spannung fallt.

e Auf Mehrphasensystemen (Anschlussart: 2W, 3W, 4W, Offenes Dreieck) konnen zwei
verschiedene Ansichten gleichzeitig zur Auswertung herangezogen werden:

o Gruppenansicht A mit  der gewdhlten ALL Nt Ansicht:  Eine
Spannungsiiberh6hung beginnt, wenn die Ugms1/2) Spannung von einem oder
mehreren Kanélen Uber den Schwellwert fiir die Spannungserhéhung steigt und
endet wenn die Urmsiz2) Spannung auf allen gemessenen Kandlen gleich oder
unter den Schwellwert fir die Spannungserhdhung plus Hysterese Spannung fallt.

o Phasenansicht Ph. Ein Spannungsiiberhéhung beginnt, wenn die Ugmsi/2)
Spannung auf einem Kanal Gber den Schwellenwert fiir die Spannungsiiberhohung
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steigt und endet, wenn die Ugrms(1/2) Spannung auf der gleichen Phase gleich oder
unter den Schwellenwert fiir den Spannungsiberhéhung plus der Hysterese
Spannung fallt.

Eine Spannungsunterbrechung wird durch folgende Daten gekennzeichnet: Startzeit der
Uberhéhung, Niveau (Uiperh.) und Dauer der Uberhéhung:

e  Uiperh. - 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.

e Die Startzeit der Uberhéhung ist der Beginn eines Einbruchs und wird mit der Startzeit
der Urms(1/2) des Kanals gestempelt, die das Ereignis auslost Sie wird in der Spalte START
in der Ereignistabelle auf dem Gerit angezeigt. Das Ende der Uberhéhung wird mit der
Endzeit der Urms(1/2) gestempelt, die das Ereignis gemaR festgelegtem Schwellenwert
beendet.

e Die Dauer einer Spannungsiiberhdhung ist die Zeitdifferenz zwischen dem Beginn und
dem Ende der Uberhéhung. Sie wird in der Spalte Dauer in der Ereignistabelle auf dem
Gerat angezeigt.

Spannungsunterbrechung

Einhaltung der Norm: IEC 61000-4-30 Klasse A (Abschnitt 5.5)

Messverfahren zur Erkennung Spannungsunterbrechungen ist die gleiche wie fir Einbr. und
Uberh. und ist in den vorhergehenden Abschnitten beschrieben.

Der Schwellenwert fiir die Spannungsunterbrechung ein Prozentsatz von der Nennspannung,
der im Menli ANSCHLUSS festgelegt wird. Die Spannungsunterbrechung Hysterese ist der
Unterschied in der GroBe zwischen der Spannungsunterbrechung Start- und
Spannungsunterbrechung Ende-Schwellen. Der Schwellenwert fiur die Unterbrechung kann vom
Benutzer entsprechend der Verwendung eingestellt werden. Die Ereignisauswertung des Gerats
auf dem Bildschirm Ereignistabelle, hangt von der Anschlussart ab:

e Bei Einphasensystemen (1W), beginnt eine Spannungsunterbrechung, wenn die
Spannung Ugrms(1/2) unter den Schwellenwert fiir die Spannungsunterbrechung fallt und
endet, wenn die Urmsi1/2) -Spannung gleich oder groBer als der Schwellenwert fiir die
Spannungsunterbrechung plus der Hysterese Spannung ist.

e Nur bei Mehrphasensystemen (2W, 3W, 4W, Offenes Dreieck) konnen zwei verschiedene
Ansichten gleichzeitig zur Auswertung herangezogen werden:

o Gruppenansicht A mit der Ansicht AL INT ausgewahlt: beginnt eine
Spannungsunterbrechung, wenn die Urms(1/2) Spannung auf allen Kandlen unter
den Schwellwert fir die Spannungsunterbrechung fallt und endet wenn die
Urms(1/2) Spannung auf einem beliebigen, gemessenen Kanal, gleich oder
grofer als der Schwellwert fur die Spannungsunterbrechung plus Hysterese
Spannung ist.

o Phasenansicht: Eine Spannungsunterbrechung beginnt, wenn die Ugms(i/2)
Spannung auf einem Kanal unter den Schwellenwert fir die
Spannungsunterbrechung fallt und endet, wenn die Ugms(1/2) Spannung gleich
oder groBer als der Schwellenwert fir die Spannungsunterbrechung plus der
Hysterese Spannung auf dem gleichen Kanal ist.
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EVENT SETUP RPN EVENTS W @i J02:48

Nominal voltage L-N = 230V Date 01.01.2000

5 START Level Duration
Swell Threshold 110.0% (253.0V) nmwn
Swell Hysteresis 20, 123 02:39:47.254 0.06 0h00m7.987s
Dip Threshold 90.0% (207.0V)
Dip Hysteresis 2%
Interrupt Threshold 5.0% (11.5V)
Interrupt Hysteresis 2%
\ |[ HELP || i | [ A e || aw INT || |[ sTAT |

Abbildung 155: Spannungsunterbrechung auf dem Gerdtebildschirm

Eine Spannungsunterbrechung wird durch folgende Daten gekennzeichnet: Startzeit der
Unterbrechung, 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.

e Die Unterbr.-Startzeit ist der Beginn einer Unterbrechung und wird mit der Startzeit der
Urms(1/2) des Kanals gestempelt, die das Ereignis auslost Sie wird in der Spalte START in der
Ereignistabelle auf dem Gerat angezeigt. Das Ende des Unterbrechung wird mit der
Endzeit der Ugms(1/2) gestempelt, die das Ereignis gemaR festgelegtem Schwellenwert
beendet.

e Die Dauer einer Spannungsunterbrechung ist die Zeitdifferenz zwischen dem Beginn und
dem Ende der Uberhéhung. Sie wird in der Spalte Dauer in der Ereignistabelle auf dem
Gerat angezeigt.

5.1.14Alarme

Allgemein kann ein Alarm als ein Ereignis mit beliebiger Quantitat angesehen werden. Alarme
werden in der Alarmtabelle festgelegt (fiir die Einstellungen in der Alarmtabelle - siehe Abschnitt
3.21.3 ). Das Basiszeitintervall fir: Alarme der Spannung, 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
gemal der festgelegten Flankenauslosung mindestens fiir den Wert der Mindestdauer Uber-
bzw. unterschreitet.

Tabelle 133: Parameter der Alarmfestlegung

MessgroRe e Spannung
e Strom
e Frequenz
e Wirk-, Blind- und Scheinleistung
e Harmonische und Zwischenharmonische
e Unsymmetrie
o Flicker
¢ Netzsignale
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Phase L1, L2, 13,112,123, L31, All, Ges, N
Flankenauslésung < - Fallen, > - Steigen
Schwellenwert. [Nummer]

Minimale Dauer 200 ms + 10 min

Jeder erfasste Alarm wird durch folgende Parameter beschrieben:

Tabelle 134: Alarmsignaturen

Datum Datum, als der ausgewahlte Alarm ausgel6st wurde

Start Startzeit des Alarms - als der erste Wert den Schwellenwert unter-
bzw. Gberschritt

Phase Phase, auf der der Alarm ausgelost wurde

Niveau Mindest- oder Maximalwert im Alarm

Dauer Alarmdauer

5.1.15Schnelle Spannungsdnderungen (RVC)
Einhaltung der Norm: |IEC 61000-4-30 Klasse A (Abschnitt 5.11)

Schnelle Spannungsianderungen (RVC) sind im Allgemeinen ein abrupter Ubergang zwischen zwei
,Stationdren Zustanden” der RMS-Spannungsebenen. Sie wird als Ereignis dhnlich betrachtet wie,
(Spannungseinbruch oder Uberhdhung) mit Startzeit und Dauer zwischen stationdren
Zustandsebenen. Allerdings Ubersteigen diese stabilen Zustands Ebenen nicht Einbr.- oder
Uberh. -Schwellen.

RVC Ereigniserkennung

Die 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 Urwms(i/2) Werte innerhalb einer RVC Schwelle
bleiben (dieser Wert wird durch den Benutzer in MESSEINSTELLUNGEN - RVC Setup-Bildschirm
eingestellt) aus dem arithmetischen Mittel dieser100/120 Urms(1/2) Werte. Jedes Mal, wenn ein
neuer Urmsiiz Wert zur Verfigung steht, wird das arithmetische Mittel der vorherigen
100/120Urms(1/2) Werte, einschlieBlich des neuen Werts, berechnet. Wenn eine neuer Ugwms(1/2)
Wert die RVC Schwelle liberschreitet, wird ein RVC Ereignis erkannt. Nach der Erkennung wartet
das Gerat fuir 100/120 Halbzyklen, bevor die nachste Spannung im stationdren Zustand sucht.
Wenn ein Spannungseinbruch bzw. Spannungsiiberh6hung wahrend eines RVC-Ereignisses
erkannt wird, dann wird das RVC-Ereignis verworfen, da das Ereignis kein RVC-Ereignis ist.

RVC Ereignis Charakterisierung

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

> 3.1 100/120;

D a Urms (%)

(&)

& AUss

= K

&) ~

S S R I S

Arithmetic mean )

of the previous Uruse values —
100/120 Unuses values ' Umax

DIP Threshold

Abbildung 156: RVC-Ereignisbeschreibung

e Startzeit eines RVC Ereignis ist der Zeitstempel, wenn der Ugmsii/2z) Wert den RVC
Schwellenwert Gberschreitet.

e Die RVC Ereignis-Dauer ist 100/120 Halbzyklen kirzer als die Dauer zwischen
benachbarten Spannungen im stationaren Zustand.

e AUmax - maximale absolute Differenz zwischen beliebigen Urus(1/2) Werten wahrend des
RVC Ereignisses und dem endgtiltigen arithmetischen Mittelwert 100/120 Ugrwms(i/2) Wert
kurz vor dem RVC Ereignis. Bei Mehrphasen-Systemen, ist die AUmax die groRte AUmax
auf einem beliebigen Kanal.

e AUss - ist die absolute Differenz zwischen dem letzten arithmetische Mittelwert
100/120 Urwms(1/2) kurz vor dem RVC Ereignis und dem ersten arithmetischen Mittelwert.
100/120 Ugms(1/2) nach dem RVC Ereignis. Bei Mehrphasen-Systemen ist die AUss die
groRRte AUss auf einem beliebigen Kanal.

5.1.16Datenaggregation in der ALLGEMEINEN AUFZEICHNUNG
Einhaltung der Norm: IEC 61000-4-30 Klasse A (Abschnitt 4.5)

Der Aggregationszeitraum (IP) wahrend der Aufzeichnung wird mit dem Parameter
im Meni ALLGEMEINER REKORDER festgelegt.

Ein neues Aufzeichnungsintervall beginnt mit einem Takt der Echtzeituhr (10 Minuten =+
Halbzyklus fir ‘Intervall: 10 min‘) und dauert bis zum nachsten Takt zuzliglich der Zeit, die fiir die
Beendigung der laufenden 10/12-Zyklen-Messung benétigt wird. Wie in der nachsten Abbildung
dargestellt, wird in derselben Zeit eine neue Messung gestartet. GemaR 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)
A y A
S 10 min interval (x) |
A A A/\\,:r[>
overla
i j k 1 2 3

| 10/12 cycles | 10/12 cycles | 10/12 ¢ycles |

10/12 cycles | 10/12 cycles | 10/12 cycles

Abbildung 157: Synchronisierung und Aggregation von 10/12-Zyklusintervallen

In Abhéangigkeit von der MessgroRe errechnet das Gerat fiir jedes Aggregationsintervall den
durchschnittlichen, minimalen, maximalen und/oder aktiven Mittelwert. Dies kann quadratische
Mittelwert (RMS) oder der arithmetische Mittelwert sein. Die Gleichungen fiir beide Mittelwerte

sind unten dargestellt.

1 N (73)
Quadratischer Mittelwert (RMS) Acvs = WZA
i=
Dabei sind:
Arvs — Durchschnitt der Messgrolle (iber ein  gegebenes
Aggregationsintervall
A —10/12-Zyklen-MessgroRenwert
N — Anzahl der 10/12-Zyklen-Messungen pro Aggregationsintervall.
N
Arithmetischer Mittelwert: = iz (74)
vg N =
Dabei sind:
Aag — Durchschnitt der MessgroBe Uber ein  gegebenes

Aggregationsintervall
A —10/12-Zyklen-MessgroBenwert
N — Anzahl der 10/12-Zyklen-Messungen pro Aggregationsintervall.

In der ndchsten Tabelle ist die Durchschnittsmethode fiir jede Messgrofie angegeben:
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Tabelle 135: Datenaggregations Methoden

Aufgezeichnete
Gruppe Wert Aggregationsmethode
upp ggregatl Werte
U Quadratischer Mittelwert Min., Mittelw.,
fms (RMS) Arith.Mittelw., Max.
Quadratischer Mittelwert Arith.Mittelw., Max
Spannung THDy
(RMS)
SE Quadratischer Mittelwert Min., Mittelw., Max.
v (RMS)
| Quadratischer Mittelwert Min., Mittelw.,
Rms (RMS) Arith.Mittelw., Max.
Quadratischer Mittelwert Mittelw.,
St THD . .
rom ! (RMS) Arith.Mittelw., Max.
SE Quadratischer Mittelwert Min., Mittelw.,
! (RMS) Arith.Mittelw., Max.
. . . Min., Mittelw.,
Zusammengesetzte Arithmetischer Mittelwert Arith.Mittelw., Max.
Leistun Grundfreauente Arithmetischer Mittelwert Min., Mittelw.,
g q Arith.Mittelw., Max.
Nicht erundfrequente Arithmetischer Mittelwert Min., Mittelw.,
g q Arith.Mittelw., Max.
Min., Mittelw.,
+
= RMS Arith.Mittelw., Max
Min., Mittelw.,
L RMS Arith.Mittelw., Max
Min., Mittelw.
0 ’ ’
= RMS Arith.Mittelw., Max
Min., Mittelw.,
. u- RMS Arith.Mittelw., Max
Unsymmetrie . -
w0 RMS Min., Mittelw.,
Arith.Mittelw., Max.
Min., Mittelw.
+ ’ ’
! RMS Arith.Mittelw., Max.
: Min., Mittelw.,
! RMS Arith.Mittelw., Max.
Min., Mittelw.
0 ’ ’
! RMS Arith.Mittelw., Max.
DC, Uho:so RMS Avg, Max
Harmonische Mittelw.,
DC, Iho:so RMS Arith.Mittelw., Max.
ho- RMS A M
Zwischenharmonisch Uho:sa \{g, X
o h RMS Mittelw.,
0530 Arith.Mittelw., Max.
Netzsignale Usig RMS Min., Mittelw., Max.

Ein aktiver Mittelwert wird nach demselben Prinzip (arithmetisch oder quadratisch) wie der
Mittelwert berechnet, es werden jedoch nur Messungen beriicksichtigt, deren Messwert nicht
Null ist:
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Aktiver quadratischer Mittelwert (RMS) (75)
1 M
ARMSact: _ZA]Z’ M <N
\/M =t
Dabei sind:
Armsact — Durchschnitt der MessgroBe fur den aktiven Teil des vorgegebenen

Aggregationsintervalls,
A —10/12-als ,aktiv”“ markierter 10/12-Zyklen-MessgréRenwert,
M — Anzahl der 10/12-Zyklen-Messungen mit aktivem Wert (nicht Null).

M
Aktiver arithmetischer Mittelwert: Agact = ﬁz Aj; M <N (76)
j=1

Dabei sind:
Aavgact — MessgrolRendurchschnitt fir 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).

Unterschied zwischen Standard-Mittelwert (Avg) und aktivem Mittelwert
(AvgOn)

Beispiel: Angenommen, wir messen den Strom an einem Wechselstrommotor, der alle 10
Minuten fiir 5 Minuten eingeschaltet wird. Der Motor verbraucht 100 A. Der Benutzer stellt das
Aufzeichnungsintervall auf 10 Minuten ein.

100A

>
5min  10min 15min

Abbildung 158: Avg Im Vergleich zu Avgon, Schaltlaststrom

Nach 10 Minuten werden die Werte sein:

Irms (RMS-Mittelwerte) = 50 A
Irms (RMS-AvgOn) = 100 A
AvgOn beriicksichtigt nur solche Messungen, bei denen der Strom grofSer als Null ist.

Leistungs- und Energieaufzeichnung

Die Wirkleistung wird aus zwei Teilen mit unterschiedlichen Mengen zusammengefasst: den
Import (positiv - verbraucht P+) und den 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).
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Die Abbildung unten stellt ein Phasen-/Polaritatsdiagramm zu Verbraucht/Erzeugt und
Induktiv/Kapazitiv dar:

CONSUMED REACTIVE

POWER
90’
GENERATED ACTIVE POWER A CONSUMED ACTIVE POWER
CONSUMED REACTIVE POWER CONSUMED REACTIVE POWER
TYPE TYPE
Capacitive Inductive
=P — P- P - P+
2 Q — Qct P £Q — Q+ Y
S5N — Ne+ <a||S5N — Nt S
S ®-PF — PFc- £ 8 S2PF — PFi+ £9
®» @ DPF— DPFc- & ||| ©® @ DPF — DPFi+3 &
o ® C-»n 8 3 I+ » 8 @)
g S -Pt— Ep_ SPt — Ep"’ (ZD
. —_— + . —_— + m
- g Q-t q Q-t q 5 &
Q 5180 >0 % i
é m m Y
% O O >
z =P — P sP = P+ 9
g 2-Q — Qi 4l .8 Q — Q Y <
m S5N — N ogglllsaN & N o 53 "
S8 -PF - PF- £ 9 S8 PF — PFc+ £ 9
®» @ .DPF — DPFi- 8 §|| ©® 8 DPF — DPFc+3 g
o 3 S Pt — Ep+ &
S -Pt— Ep ® P
-Qt > Eg- Qt — Eg-
GENERATED ACTIVE POWER CONSUMED ACTIVE POWER
GENERATED REACTIVE POWER GENERATED REACTIVE POWER
TYP!E  / TYPE
Inductive 270" Capacitive
GENERATED REACTIVE

POWER

Abbildung 159: Phasen-/Polaritdtsdiagramm zu Verbraucht/Erzeugt und Induktiv/Kapazitiv

5.1.17Markierte Daten
Einhaltung der Norm: |IEC 61000-4-30 Klasse A (Abschnitt 4.7)

Bei Spannungseinbruch, -Uberhéhung oder -unterbrechung kénnte der Messalgorithmus fir
andere Parameter (zum Beispiel Frequenzmessung) einen unzuverldssigen Wert erzeugen. Das
Markierungs-Konzept vermeidet, dass 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 konnte.
Markieren wird nur durch Spannungseinbriiche und -erhéhungen, und Unterbrechungen
ausgelost. Die Erkennung von Spannungseinbriichen und Spannungsiiberhohungen ist abhangig
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von der Schwelle die durch den Benutzer ausgewahlt wurde, die Auswahl beeinflusst, welche
Daten ,,markiert” werden.

Voltage

l

[ 10-min interval (n-1) 10-min interval (n) 10-min interval (n+1) |

Flagged Interval

U,L,:TREND L1 [FI[R]c_10N 17:53

10.May.2013 (*1o0.B0" | Zbp. oA
12:02:60 ;

U1E

1Bmin-div

"'[2'“““5 HU|fU,Iu;|H1 253NA:][ . ]

Abbildung 160: Markierte Daten zeigen, dass der aggregierte Wert unzuverldssig sein kénnte

5.1.18Momentaufnahme der Wellenform

Wihrend der Messkampagne kann MI 2893/MI 2892/MI 2885 Momentaufnahmen von der
Wellenform anfertigen. Dies ist besonders flir das Speichern von voriibergehenden Merkmalen
oder des Netzwerkverhaltens zweckmaRBig. Die Momentaufnahme speichert alle
Netzwerksignaturen und Wellenform-Abtastungen fiir 10/12 Zyklen. Der Benutzer kann mit der
Funktion SPEICHERLISTE (siehe 3.19) oder der Software PowerView v3.0 die gespeicherten Daten
uberwachen. Die Wellenform-Momentaufnahme wird durch Starten ALLGEMEINE Recorder oder

durch Dricken m fir 3 Sekunden in jedem der MESSUNGEN Unterbildschirme
aufgezeichnet.

Ein langes Driicken auf n Lost eine Momentaufnahme DER
WELLENFORM aus. Das Gerat speichert alle gemessenen Parameter in einer
Datei.

Hinweis:
Die WELLENFORM MOMENTAUFNAHME wird am Anfang und am Ende vom ALLGEMEINEN
REKORDER automatisch erstellt.

5.1.19Wellenform Rekorder

Der Wellenform-Rekorder kann genutzt werden, um die Wellenform bei bestimmten
Netzwerkereignissen festzuhalten: wie z. B. bei einem Spannungsereignis, einer Einschaltspitze
oder einem Alarm. Bei der Wellenformaufzeichnung werden die Abtastungen von Spannung und
Strom fir die vorgegebene Dauer gespeichert. Der Wellenform-Rekorder startet, wenn die
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voreingestellten Ausloser eintreten. Der Pufferspeicher unterteilt sich in den Pufferspeicher vor
Auslésung und denjenigen nach Auslosung. Wie in der folgenden Abbildung dargestellt,
beinhalten die Pufferspeicher Momentaufnahmen von der Wellenform, welche vor und nach
dem Ausléseereignis gemacht wurden.

WAVEFORM REC. §_100 15:18

TRIGGER |Events 1
DURATION 2s

F

STORE MODE Continuous (max. 200 rec.)

\

Available memory: 36758 records (6698MB)

| START || HELP || CONFIG || CHECKGC. |

A

Record Duration = 2 sec N
_ PreTrigger = 1 sec . PostTrigger=1sec

»
>

T Record stop
Trigger point

Record start

Abbildung 161: Darstellung der Auslésung und Vorauslésung

Es sind verschiedene Ausldsequellen moglich:

Manuelle Auslosung - der Benutzer 16st die Wellenformaufzeichnung manuell aus.
Spannungsereignisse - das Gerat startet den Wellenform-Rekorder, wenn ein
Spannungsereignis eintritt. Spannungsereignisse werden im Meni EREIGNISEIRICHTUNG
eingerichtet (fur weitere Einzelheiten siehe 3.21.2 ), in dem der Benutzer Grenzwerte fur
jeden Ereignistyp definiert: Einbruch, Uberhéhung und Unterbrechung. Jedes Mal, wenn
ein Ereignis eintritt, startet der Wellenform -Rekorder die Aufzeichnung. Das Gerat erfasst
die Urms(/2) und lrmsiz2z) Werte in der Datei RxxxxINR.REC und Wellenformabtastwerte
fiir alle Spannungs- und Stromkanale in der Datei RxxxxWAV.REC. Wenn der Parameter
VORAUSLOSUNG gréRer als Null ist, dann wird die Aufzeichnung eine bestimmte Zeit dem
Ereignis starten, und beendet werden, wenn die Aufzeichnungs-DAUER erreicht ist. In der
folgenden Abbildung ist ein Spannungseinbruch dargestellt, wo die Spannung vom
Nennwert auf fast Null sinkt. Fallt die Spannung unter die Einbruchschwelle, wird der
Rekorder ausgelost, die Erfassung der Spannungen und Stréme Proben von einer Sekunde
vor dem Spannungseinbruch bis einer Sekunde nach dem Einbruch auftritt. Beachten Sie,
dass wahrend dieser Zeit ein anderes Ereignis auftritt, (wie zum Beispiel eine
Unterbrechung in der Abbildung unten), wird es in derselben Datei erfasst. Falls das
Spannungsereignis langere Zeit andauert, wird eine neue Aufnahme gestartet nachdem
die erste Aufzeichnung fertig ist, und irgendein neues Ereignis eintritt (Spannung Ramp-
up-Ereignis, wie beispielsweise auf Abbildung unten).
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Voltage
A . Duration (2sec) 4 Duration (2 sec) -
D o _Pretrigger,
(1 sec) 7 (Isec) T m
Dip Treshold —— 1 — —\—/L =y=====7 — R —————
(90 % UNom) URms(l/Z)f
Trigger
Point ) _
(cause: dip) Trigger Point
(cause: interru%
Int. Treshold 94— —————————— o — — — — =-
(5 % UNom) 2 »
\ I J \ J t
I
Waveform record No.1 Waveform record No.2

usp | RECO0LWAV
RECOOL.INR
REC002.WAV
RECO002.INR

Card

Abbildung 162: Spannungs-Ereignis-Auslésung

e Spannungsniveau - das Gerat startet den Wellenform-Rekorder, sobald die gemessene
RMS Spannung einen vorgegebenen Spannungs-Schwellenwert erreicht.

Voltage
A - Duration (2sec)
‘lPretriggerI o
(1 sec)
Trigger: | _ | __\‘_/L_ ______ _
Voltage level URms(l/Z)
Trigger Poin
\ I J
Waveform record
RECO001.WAV
SD
H RECOOL.INR

Card

Abbildung 163: Spannungs-Niveau-Auslésung

e Stromniveau - das Gerat startet den Wellenform-Rekorder, sobald der gemessene Strom
einen vorgegebenen Stromschwellenwert erreicht. Typischerweise wird diese Art der
Auslosung fur die Erfassung von Einschaltstromen verwendet.

225



MI 2892 Power Master Theorie und interne Funktionsweise

Current

A L Duration (2 sec)

-

IPretn’ggerI

(1 sec)

[
|

Trigger Point

Trigger: |- _|———___/A _ _ __ _ —
Current level

Waveform record

RECO001.WAV

uSD
RECO001.INR

Card

Abbildung 164: Strom-Niveau-Auslésung (Einschaltspitzen)

e Alarme - das Gerat startet den Wellenform-Rekorder, wenn irgendein Alarm von der
Alarmliste festgestellt wird. Die Einrichtung der Alarm Tabelle finden Sie in Abschnitt
3.21.3.

e Spannungsereignisse und Alarme - das Gerat startet den Wellenform-Rekorder, wenn
entweder ein Spannungsereignis oder ein Alarm eintritt.

e Intervall - das Gerat startet den Wellenform -Rekorder in regelmadBigen Abstdanden,
jeweils nach bestimmten Zeitintervall ’Intervall: 10 min.‘

e Der Benutzer kann einzelne oder fortlaufende Wellenformaufzeichnungen bis zu einer
Anzahl von 200 Aufzeichnungen durchfiihren. Bei der fortlaufenden
Wellenformaufzeichnung initialisiert das Power Master automatisch die nachste
Wellenformaufzeichnung bei Abschluss der vorherigen.

Spannungs-Ereignis-Ausloser

Der Wellenform Rekorder kann so eingerichtet werden, dass er auf Spannungsereignisse auslost,
wie unten auf Abbildung dargestellt.

EVENT SETUP {100 15:12

Nominal voltage L-N = 230V

4

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 |

Abbildung 165: Wellenform Rekorder Einrichtung fiir die Auslésung auf Spannungsereignisse
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Einschaltspitzen-Rekorder

Zusatzlich zur Wellenformaufzeichnung mit ihren Spannungsabtastungen speichert das Gerat
auch die Effektivspannung Urmsi1/2) und den Effektivstrom /lgms(1/2). Diese Aufzeichnungsart ist
besonders zweckmaRig fiir die Erfassung von Einschaltspitzen am Motor. Sie liefert Analysen der
Spannungs- und Stromschwankungen wahrend des Starts eines Motors oder anderer
leistungsintensiver Verbraucher. Fir den Strom /gms1/2) wird ein Wert gemessen (Halbzyklus-
Effektivstrom, jeden Halbzyklus aktualisiert), wahrend fir die Spannung Urms(1/2) die Werte fir
jedes Intervall gemessen werden (1-Zyklus-Effektivspannung, jeden Halbzyklus aktualisiert). In
den folgenden Abbildungen ist die Niveauauslosung dargestellt.

Measured signal
Inrush, fluctuation or other event

Inrush record

IRms(l/Z)Or
Urms(1/2)

A
Uorl

h Slope: Fall

f

I >

Trigger point t

Abbildung 166: Niveauauslésung

Triggering slope

Slope: rise
v
Slope: fall

v

Abbildung 167: Flankenauslésung

5.1.20Transienten-Rekorder

Der Transienten-Rekorder ist dem Wellenform-Rekorder dhnlich. Bei Aktivierung des Auslosers

speichert er einen wahlbaren Satz an Abtastungen vor und nach Auslésung, aber mit einer
héheren Abtastrate.

- 1MHz fur MI 2893
- 49 kHz fir MI 2892/M1 2885
Der Rekorder kann durch die Hillkurve oder ein Niveau ausgel6st werden.
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Der Hullkurven-Ausloser wird aktiviert, wenn die Differenz zwischen gleichen Abtastungen der
Auslosesignale aus zwei aufeinander folgenden Perioden grofRer ist als der vorgegebene

Grenzwert.

Level

t Allowed waveform area
(envelope)

Abbildung 168: Feststellung des Transienten-Ausldsers (Hiillkurve)

Der Niveauausloser wird aktiviert, wenn der Abtastwert fir die Spannung/Strom groRer ist als
der vorgegebene Grenzwert.

/

Level\l ' .

\/

Abbildung 169: Feststellung des Transienten-Auslésers (Hiillkurve)

Hinweis: Das Sichern des Geratedatenspeichers verursacht eine Verlustzeit zwischen
aufeinander folgenden Transienten-Aufzeichnungen. 4 bis zu 8 Sekunden, bis eine neue
Transiente festgehalten werden kann.

5.2 Uberblick liber die Norm EN 50160

Die Norm EN 50160 definiert, beschreibt und spezifiziert die Hauptmerkmale einer Spannung an
den Versorgungsanschlissen offentlicher Nieder- und Mittelspannungsnetze unter normalen
Betriebsbedingungen. Diese Norm gibt die Grenzen oder Werte wieder, innerhalb derer erwartet
werden kann, dass die Spannungseigenschaften im gesamten 6ffentlichen Netz gleich bleiben.
Sie beschreibt nicht die durchschnittliche Situation eines individuellen Netzbenutzers. Die Tabelle
unten enthélt einen Uberblick tiber die Grenzwerte der EN 50160.
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Tabelle 136: Uberblick iiber die Norm EN 50160 LV Grenzen (Kontinuierliche Erscheinungen)

Erscheinung der Zulassige Mess- Uberwachu | Zuldssigen
Versorgungsspannung Grenzwerte Intervall ngs- Prozentsatz
Zeitraum

Netzfrequenz 49.5+30.5 Hz 10s 1 Woche 99,5%
47.0+52.0 Hz 100%
230V +10% 95%

Schwankungen der +10% 10 min 1 Woche

Versorgungsspannung, Unenn 230V 100%

-15%

Flickerstarke Plt Plt<1 2h 1 Woche 95%

Spannungsunsymmetrie u- 0+2%, . 10 min 1 Woche 95%
gelegentlich 3 %

Gesamte harm. Gesamte harm. | 8 % 10 min 1 Woche 95%

Verzerrung, THDu

Spannungsharmonische, Uhy Siehe Tabelle 137 10 min 1 Woche 95%

Netzsignale in Siehe Abbildung 170 2s 1Tag 99%

Versorgungsnetzen

5.2.1 Netzfrequenz

Fiir Systeme mit synchronisiertem Anschluss an ein Verbundnetz muss die Nennfrequenz der
Versorgungsspannung 50 Hz betragen. Unter normalen Betriebsbedingungen muss sich der
Mittelwert der Gber 10 s lang gemessenen Grundfrequenz in folgendem Bereich befinden:

50 Hz +1 % (49,5 Hz .. 50,5 Hz) wéhrend 99,5 % eines Jahres

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

5.2.2 Schwankungen der Versorgungsspannung

Unter normalen Betriebsbedingungen muss der 10-Minuten-Mittelwert der Ugms-Werte der
Versorgungsspannung wahrend jedem Zeitraum von einer Woche zu 95 % in dem Bereich Unenn
+ 10 % liegen. Aullerdem mussen alle Urms-Werte der Versorgungsspannung in dem Bereich
Unenn + 10 % / - 15 % liegen.

5.2.3 Unsymmetrie der Versorgungsspannung

Unter normalen Betriebsbedingungen miissen die 10-Minuten-Mittelwerte von den
Effektivwerten 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 einphasig oder zweiphasig an das Netz angeschlossen sind, treten an den
dreiphasigen Versorgungsanschliissen Unsymmetrien bis zu ca. 3 % auf.

5.2.4 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 Héhe des in der Tabelle unten aufgefiihrten Wertes liegen.

Darliber hinaus miissen die THDU -Werte der Versorgungsspannung (einschlieflich aller
Harmonischen bis zur 50.) unter 8 % oder maximal auf dieser Hohe liegen.
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Tabelle 137: Werte der individuellen harmonischen Spannungen an der Versorgung

Ungerade Harmonische Gerade Harmonische
Kein Vielfaches von 3 Ein Vielfaches von 3
Ordnungszahl Relative Ordnungszahl Relative Ordnungszahl Relative
der H. Spannung | der H. Spannung | der H. Spannung
(Un) (Un) (Un)
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%

5.2.5 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 5.2.7), oder verursachen Interferenzen in Rundsteueranlagen.

5.2.6 Netzsignaliibertragung auf der Versorgungsspannung

In einigen Landern kann das offentliche Verteilernetz vom o&ffentlichen Versorger fir die
Ubertragung von Signalen genutzt werden. Zu liber 99 % eines Tages muss der 3 Sekunden-
Mittelwert der Signalspannungen kleiner oder gleich den Werten sein, die in nachstehender
Abbildung dargestellt sind.

Voltage level in percent

T T L S T T+ + s 177 T LR R B 1

0,1 1 10 100
Frequency in kHz

Abbildung 170: Spannungsgrenzwerte bei der Signaliibertragung im Versorgungsnetz gemdf3
EN50160
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5.2.7 Flickerstarke

Unter normalen Betriebsbedingungen muss die in einem Zeitraum von 1 Woche durch
Spannungsschwankungen verursachte Langzeit-Flickerstarke flr 95 % der Zeit Pi: < 1 betragen

5.2.8 Spannungseinbriiche

Spannungseinbriiche werden typischerweise durch Fehler verursacht, die im o6ffentlichen
Versorgungsnetz oder in den Netzanlagen der Benutzer auftreten. In Abhangigkeit vom Typ des
Versorgungssystems und dem Beobachtungspunkt variiert die jahrliche Haufigkeit erheblich.
Dartiber hinaus kann die Verteilung Uber das Jahr sehr unregelmaRig sein. Die Mehrzahl der
Spannungseinbriiche 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 138: Klassifizierung von Spannungseinbriichen

Restspannung Dauer (ms)
10<t<200 200<t< 500<t< 1000 <t < 5000 < t < 60000
500 1000 5000

90>U2=80 Zelle A1 Zelle A2 Zelle A3 Zelle A4 Zelle A5
80>U2>70 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
U5 Zelle E1 Zelle E2 Zelle E3 Zelle E4 Zelle E5

5.2.9 Spannungsiiberhohungen

Spannungsliberhohungen werden typischerweise durch Schalttatigkeiten und Lastabtrennungen

verursacht.
Ublicherweise betrigt der Schwellenwert fiir den Beginn einer Spannungsiiberhéhung 110 % der
Nennspannung. Erfasste Spannungsiiberh6hungen werden nach folgender Tabelle klassifiziert.

Tabelle 139: Klassifizierung von Spannungsiiberhéhungen

Uberhdhungsspannung Dauer (ms)
10t <500 500 < t <5000 5000 < t < 60000
Uu=>120 Zelle A1 Zelle A2 Zelle A3
120> U >110 Zelle B1 Zelle B2 Zelle B3

5.2.10Kurze Unterbrechungen der Versorgungsspannung

Unter normalen Betriebsbedingungen reicht das Auftreten von kurzen Unterbrechungen der
Versorgungsspannung von einigen Zehn bis zu einigen Hundert. Unter normalen
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Betriebsbedingungen reicht das Auftreten von kurzen Unterbrechungen der
Versorgungsspannung von einigen Zehn bis zu einigen Hundert.

5.2.11Lange Unterbrechungen der Versorgungsspannung

Je nach Region kann unter normalen Betriebsbedingungen die jahrliche Haufigkeit von
unbeabsichtigten Spannungsunterbrechungen mit einer Dauer von mehr als drei Minuten
weniger als 10 bis zu 50 betragen.

5.2.12Rekorder Einstellungen am Ml 2893/MI 2892/M1I 2885 fiir die EN 50160-
Analyse

MI2893/MI12892/MI 2885 sind in der Lage, fur alle im vorherigen Abschnitt beschriebenen Werte
die EN 50160-Analyse durchzufiihren. Zur Vereinfachung des Verfahrens verfiigen Ml 2893/MI
2892/MI 2885 hierfir Gber eine vordefinierte Konfiguration des Rekorders (EN 50160).
StandardmaRig sind auch alle Stromparameter (RMS, THD usw.) in die Untersuchung
eingeschlossen, wodurch zusatzliche Analyseinformationen geliefert werden kdnnen. 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
‘Ereignisse einschlieBen\ aktiviert sein. Fir die Einstellungen zu den Spannungsereignissen sehen

Sie im Abschnitt 3.21.2 nach.

GENERAL REC.

INTERVAL 10 Min (EN 50160, GOST 32144)
START TIME Manual
DURATION 7 days (38MB)

INC. NETWORK EVENTS EVT SIG TRA INR RVC

Recommended/maximal record duration: 60 days /60 days
Available memory: > 1 year (14932MB)

| START || HELP || CONFIG || CHECKC. |

Abbildung 171: 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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6 Technische Daten

6.1 Allgemeine Angaben

Betriebstemperaturbereich:

-20°C++55°C

Lagertemperaturbereich.

-20°C++70°C

Maximale Luftfeuchte:

95 % rF (0 °C—40 °C), nicht kondensierend

Verschmutzungsgrad: 2

Schutzklasse:

Verstarkte Isolierung

Messkategorie: MI 2893

CAT IV /600 V;
Flr Dreiphasen-Anschkuss: CAT 11l / 1000 V;
bis zu 3000 Meter tUber dem Meeresspiegel

Messkategorie - MI 2892/MI 2885

CAT IV / 600 V; CAT Il / 1000 V;
bis zu 3000 Meter Uber dem Meeresspiegel

Schutzart IP 40

Abmessungen 23 cm x 14cm x 8 cm
Gewicht (mit Akkuzellen) M1 2893: | 1,1 kg

Gewicht (mit Akkuzellen) Ml | 0,96 kg

2892/MI 2885:

Display 4,3 Zoll groRe, farbige TFT-Flussigkristallanzeige (LCD) mit
Hintergrundbeleuchtung, 480 x 272 Pixel.

Speicher: 8 GB MicroSD-Karte beiliegend, max. 32 GB unterstitzt

Akkuzellen: 6 x 1,2 V wieder aufladbare NiMH-Akkus

Typ HR 6 (AA)

Gewabhrleisten den vollen Betrieb bis zu 5 Stunden*

Externe DC-Versorgung - Ladegerat:

100-240 V~, 50-60 Hz, 0,4 A~, CAT 11300 V
12V DC, min1,2A

Maximaler Verbrauch — Ml 2893:

12 V /410 mA — ohne Akkuzellen
12V /1,2 A—wahrend des Ladens der Akkus

Maximaler Verbrauch — Ml 2892/MI
2885:

12 V /300 mA — ohne Akkuzellen
12V /1 A—wéahrend des Ladens der Akkus

Akkuladezeit: 3 Stunden*
Kommunikation: UsSB 2.0 Standard USB-Typ B
Ethernet 10Mb

* Ladezeit und Betriebsstunden sind fiir Akkuzellen mit einer Nennladung von 2400 mAh
angegeben, ohne Displaybeleuchtung. und Abschalten des Transienten-Rekorders wahrend der

Stromversorgung Uber die Akkus (gilt fir MI 2893).

6.2 Messungen

6.2.1 Allgemeine Beschreibung

Max. Eingangsspannung (Phase — | Dreiphasen-Anschluss: 50...1000 Vgrums
Neutralleiter) — MI 2893: Phasenanschluss: 50...500 Vgrwms
Max. Eingangsspannung (Phase — | Dreiphasen-Anschluss: 50...1000 Vgrwms

Neutralleiter) — M| 2892/MI 2885:

Max. Eingangsspannung (Phase — Phase):

87...1730 Vrwms

233




MI 2892 Power Master

Technische Daten

Max. transiente Spitzenspannung

6 kV

Max. transienter Spitzenstrom

Abhadngig von den verwendeten Stromzangen
(Spezifikation flir Stromzangen prifen)

Fir die transiente Erkennung verwenden Sie
eine festen Strombereich.

Eingangsimpedanz Phase — Neutralleiter — Ml | 2,45 MQ
2893:

Eingangsimpedanz Phase — Neutralleiter —MI | 6 MQ
2892/MI 2885:

Eingangsimpedanz Phase — Phase — MI 2893: | 2,45 MQ
Eingangsimpedanz Phase — Phase — MI | 6 MQ

2892/MI 2885:

AD-Wandler 16 Bit 8 Kanale, simultane Abtastung
Abtastfrequenz: Normalbetrieb 7 k Abtastungen /s
Antialiasing Filter | Durchlassband (-3dB): 0 + 3.4 kHz
Sperrband (-80dB): > 3,8 kHz
Abtastfrequenz: Transienten; 1 M Abtastungen /s
Antialiasing Filter: | Durchlassband (-3dB): 0 + 600 kHz
Ml 2893

Transientenmodus
Antialiasingfilter
(MI 2892/M1 2885)

49 k Abtastungen/s
Durchlassband (-3dB): 0 + 24 kHz
Sperrband (-80dB): > 26 kHz

Referenz Temperatur 23°C+2°C
Temperatureinfluss — MI 2893 35 ppm/°C
Temperatureinfluss — MI 2892/Mi 2885 30 ppm/°C

HINWEIS Das Gerat hat 3 interne Spannungsbereiche. Entsprechend der Parametereinstellung
zur Nennspannung wird der Bereich automatisch ausgewahlt. Fir Einzelheiten siehe die Tabellen

unten.
Nennstrangspannung (L-N): Unenn Spannungsbereich
50V <136 V (L-N) Bereich 1
137V + 374V (L-N) Bereich 2
375V +1000 V (L-N) Bereich 3

Nennleiterspannung (L-L): Unenn Spannungsbereich
50V + 235V (L-N) Bereich 1
236 V+ 649V (L-N) Bereich 2
650V + 1730 V (L-N) Bereich 3
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HINWEIS Stellen Sie sicher, dass wahrend der Messung und Protokollierung alle
Spannungsklemmen angeschlossen sind. Nicht angeschlossene Spannungsklemmen konnen
elektromagnetische Stérungen verursachen und falsche Ereignisse auslosen. Es wird empfohlen,
sie mit dem neutralen Spannungseingang des Gerats kurz zu schlief3en.

6.2.2 Phasenspannungen

10/12-Zyklen-Phaseneffektivspannung: Uirms, Uzrms, Uz2rms, Unrms, AC+DC

Messbereich Auflésung Genauigkeit Nennspannung Unenn

10% Unenn + 150% Unenn 10 mV, 100mV +0.1 % - Unenn 50 + 1000 V (L-N)

* - hangt von der gemessenen Spannung ab

Halbzyklus-Effektivspannung (Ereignisse, min, max): Uirms(1/2), U2rms(1/2),
U3srms(1/2), U1imin, Uzmin, Usmin, Uimax, Uzmax, Usmax, AC+DC

Messbereich Auflésung Genauigkeit Nennspannung Unenn

3% Unenn + 150% Unenn 10 mV, 100mV £ 0.2 % - Unenn 50 + 1000 V (L-N)

* - hdangt von der gemessenen Spannung ab

HINWEIS Die Messungen der Spannungsereignisse basieren auf der
Halbzyklus-Effektivspannung.

Scheitelfaktor SFyi1, SFu2, SFus, SFun

Genauigkeit
+5% - SFy

Messbereich Auflésung
1,00 + 2,50 0,01
* - hdangt von der gemessenen Spannung ab

Spitzenspannung: Uiek, Uzpk, Usek, AC+DC

Messbereich Auflésung Genauigkeit
Bereich 1 20,00 + 255,0 Vpk 10 mV, 100 mV +0.5% - Us
Bereich 2 50.0 V +510.0 Vpk 10 mV, 100 mV +0,5% - Uw
Bereich 3 200.0 V +2250.0 Vpk 100 mv, 1V +0.5% - Uw

* - hdngt von der gemessenen Spannung ab

6.2.3 Leiterspannungen

Effektive 10/12-Zyklenleiterspannung: Ui2rms, U23rms, Usirms, AC+DC

Messbereich

Auflésung

Genauigkeit

Nennspannungsbereich

10% Unenn + 150% Unenn

10 mV, 100mV

+0.1 % - Unenn

50 + 1730 V (L-N)

Halbzyklus-Effektivspannung (Ereignisse, min, max): U12rms(1/2), U23rms(1/2),
Us1rms(1/2), U12min, U23min, Uszimin, U12max, U2amax, Uzimax, AC+DC

Messbereich

Auflésung

Genauigkeit

Nennspannungsbereich

10% Unenn = 150% Unenn

10 mV, 100mV

+0.2 % - Unenn

50+ 1730 V (L-N)
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Scheitelfaktor CFu21, CFu2s, CFus1

Messbereich

Auflosung

Genauigkeit

1,00 =

2,50

0,01

+5% - SFy

Spitzenspannung: Uik, Uzzek, Usir, AC+DC

Messbereich Auflésung Genauigkeit

Bereich 1 20,00 =422 Vpk 10 mV, 100 mV £ 0.5 % - Urk

Bereich 2 47.0V + 884.0 Vpk 10 mV, 100 mV 0,5 % - Uek

Bereich 3 346.0 V + 3700 Vpk 100 mVv, 1V 0.5 % - Ur
6.2.4 Strom

Eingangsimpedanz: 65 kQ

Eingangsimpedanz:

100 kQ; MI 2892/MI 2885

10/12'Zyk|en'EffEktiVStrom |1Rms, |2Rms, |3Rms, INRms, AC+DC.

Stromzangen Bereich Messbereich Gesamtgenauigkeit des
Stroms
1000 A 100 A+ 1200 A
A 1281 lgOAA E?SAAT:ZS : +0.5 % - Irms
0,5A 50mA+1A
50A 5A+100A
A 1588 S5A 05A+10A +0,5 % - Irms
0.5A 50mA+1A
A 1033 1000 A 20A = 1000 A
100 A 2A+100A +1,3% - Irus
A 1069 100 A 5A+200A 11,3 % - lrvs
10A 500mA+20A
A 1391 PQA 100 A 5A+200A 11.3 % - lrvs
10 A 500mA+20A
A 1636 DC: 2000 A 40 A+ 2000 A 11,3 % - lrvs
AC: 1000 A 20 A+ 1000 A
3000 A 300 A+ 6000 A
A 1227 300 A 30A+600A 1,5 % - lrvs
30A 3A+60A
3000 A 300 A+6000A
A 1227 5M 300 A 30A=+600A 11,5 % - lrvs
30A 3A+60A
3000 A 300 A + 6000 A
A 1445 300 A 30A+600A 11,5 % - lrvs
30A 3A+60A
3000 A 300 A + 6000 A
A 1582 300 A 30A+600A 11,5 % - lrvs
30A 3A+60A
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3000 A 300 A + 6000 A
A 1501 300 A 30 A+ 600A +1,5 % - lams
30A 3A+60A
3000 A 300 A + 6000 A
A 1502 300 A 30 A+ 600A +1,5 % - lams
30A 3A+60A
6000 A 600 A + 12 000 A
A 1503 600 A 60 A+ 1200 A +1,5 % - lams
60 A 6A+120A
6000 A 600 A + 12 000 A
A 1446 600 A 60 A+ 1200 A +1,5 % - lams
60 A 6A+120A
A 1037 6A 0,5A+10A
0,5A 10mA =10 A *0,3% - lrws

Hinweis: Die Gesamtgenauigkeit (in Prozent des Messwerts) dient als Richtlinie. Den genauen
Messbereich und Genauigkeit Uberprifen Sie bitte in den Bedienungsanleitungen der

betreffenden Stromzangen Gesamtgenauigkeit wird berechnet als:

OverallAccuracy =1,15 - \/ InstrumentAccuracy? + ClampAccuracy?

Halbzyklus-Effektiv Strom (Einschalt, min, max) lirms(1/2), 12rRms(1/2), 13Rms(1/2),

INRms(1/2), AC+DC
Stromzangen Bereich Messbereich Gesamtgenauigkeit des
Stroms
1000 A 100 A+ 1200 A
A 1281 lgiA t)(,)SAAT+117C? : +0,8 % - lrwis
0,5A 50mA+1A
50A 5A+100A
A 1588 S5A 0,5A+10A +0,8 % - lrvis
0.5A 50mA=+1A
A 1033 1000 A 20 A +1000 A
100 A 2A+100A £1,3% - Inus
A 1069 100 A 5A+200A 11,3 % - lrvs
10A 500mA+20A
A 1391 PQA 100 A 5A+200A 11,5 % - Irms
10A 500mA+20A
A 1636 DC: 2000 A 40 A+ 2000 A 1,5 % - lrvs
AC: 1000 A 20A +1000 A
3000 A 300 A + 6000 A
A 1227 300 A 30A+600A 11,6 % - lrvis
30A 3A+60A
3000 A 300 A + 6000 A
A 1227 5M 300 A 30A+600A 11,6 % - Irms
30A 3A+60A
3000 A 300 A + 6000 A
A 1445 300 A 30A+600A 11.6 % - lrms
30A 3A+60A
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3000 A 300 A + 6000 A
A 1582 300 A 30 A= 600 A +1,6 % - lams
30A 3A+60A
3000 A 300 A + 6000 A
A 1501 300 A 30 A+600A +1,6 % - lams
30A 3A+60A
3000 A 300 A + 6000 A
A 1502 300 A 30 A+600A +1,6 % - lams
30A 3A+60A
6000 A 600 A + 12 000 A
A 1503 600 A 60 A+ 1200 A +1,6 % - lams
60 A 6A+120A
6000 A 600 A + 12 000 A
A 1446 600 A 60 A+ 1200 A +1,6 % - lrwis
60 A 6A+120A
A 1037 6A 0,5A+10A
0,5 A 10mA+10A *0,4% - lnws

Hinweis: Die Gesamtgenauigkeit (in Prozent des Messwerts) dient als Richtlinie. Den genauen
Messbereich und Genauigkeit Uberpriifen Sie bitte in den Bedienungsanleitungen der
betreffenden Stromzangen Gesamtgenauigkeit wird berechnet als:

OverallAccuracy = 1,15 -+ InstrumentAccuracy? + ClampAccuracy?

Spitzenwert lirk, l2pk, I3pk, Inek, AC+DC

Messzubehor Spitzenwert Gesamtgenauigkeit des
Stroms
1000 A 100 A+ 1700 A
A 1281 roh t)(,)SAA.+215£?: +0,8% - Ipk
0,5A 50mA=+1,4 A
50 A 5A+150A
A 1588 5A 05A+15A 0,8 % - IRMS
0.5A 50mA+15A
A 1033 1000 A 20A+ 1400 A
100 A 2A+140 A £1,3% - laws
A 1069 100 A 5A+280A 1,3 % - lrvs
10A 500 mA +28 A
A 1391 PQA 100 A 5A+280A 1,5 % - lrvis
10A 500 mA + 28 A
A 1636 DC: 2000 A 40 A+2800A +1,5 % - lrvis
AC: 1000 A 20A+1400A
3000 A 300 A+ 8500 A
A 1227 300 A 30A+850A +1,6 % - Ipk
30A 3A+85A
3000 A 300 A+ 8500 A
A 1227 5M 300 A 30A+850A 11,6 % - lrvs
30A 3A+85A
A 1445 3000 A 300 A+8500 A 1,6 % - lrvs
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300 A 30A+850A
30A 3A+85A
3000 A 300 A + 8500 A
A 1582 300 A 30A+850A 11,6 % - lrvis
30A 3A+85A
3000 A 300 A + 8500 A
A 1501 300 A 30A+850A 11,6 % - lrvis
30A 3A+85A
3000 A 300 A + 8500 A
A 1502 300 A 30A+850A 11,6 % - lrvis
30A 3A+85A
6000 A 600 A+17000 A
A 1503 600 A 60A=1700 A 11.6 % - lrvs
60 A 6A+170A
6000 A 600 A+17000 A
A 1446 600 A 60A=1700 A 11,6 % - lrvis
60 A 6A+170A
5A 0O5A=+14A
A 1037 0.5 A 10mA = 1.4 A 10,4 % - lrvs

Hinweis: Die Gesamtgenauigkeit (in Prozent des Messwerts) dient als Richtlinie. Den genauen
Messbereich und Genauigkeit Uberpriifen Sie bitte in den Bedienungsanleitungen der
betreffenden Stromzangen Gesamtgenauigkeit wird berechnet als:

OverallAccuracy =1,15 -+ InstrumentAccuracy? + ClampAccuracy?

Scheitelfaktor SFlp p:[1, 2, 3, 4, N], AC+DC

Messbereich Auflésung

Genauigkeit

1,00 = 10,00 0,01

+5% - SF

Genauigkeit der am Stromeingang gemessenen 10/12-Zyklen-

Effektivspannung

Messbereich (gerateeigene Genauigkeit)

Genauigkeit

Bereich 1 10.0 mVgms + 300,0 mVrwms

Bereich 2 50,0 mVgms + 3,000 Vrms

0,25 % - Urms

Messbereich

Genauigkeit

Scheitelfakto
r

Bereich 1: 10,0 mVgms + 150,0 mVrwms

Bereich 2: 50,0 mVgms + 1,500 Vrwms

+0,25% -

Urms

3,0

Urms —am Stromeingang gemessene Effektivspannung

Genauigkeit der am Stromeingang gemessenen Halbzyklus-Effektivspannung

Bessbereich (gerdategeeignete Genauigkeit)

Genauigkeit

Bereich 1: 10,0 mVgms + 300,0 mVrwms

+0,5% - Urms

Bereich 2: 50,0 mVgms + 3,000 Vgwms

+0,5% - Urms
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Messbereich (gerateeigene Genauigkeit) Genauigkeit Scheitelfaktor
Bereich 1 10,0 mVgms + 150,0 mVgrwms £ 0.5 % - Urms 30
Bereich 2 50.0 mVgms + 1.500 Vrms + 0.5 % - Urwms '

6.2.5 Frequenz
Messbereich Auflésung Genauigkeit
50 Hz Systemfrequenz: 42,500 Hz + 57,500 Hz
1 mH +10 mH
60 Hz Systemfrequenz: 51,000 Hz + 69,000 Hz mnz 0 mHz
6.2.6 Flicker
Flickertyp Messbereich Auflésung Genauigkeit*
Pinst 0,200 + 10,000 +5% - Pinst
Pst 0,200 + 10,000 0,001 5% - Pst
Pit 0,200 + 10,000 +5% - Pqy
6.2.7 Transienten
Typ Messbereich Auflésung Genauigkeit
- +
Spanr.mungs 6 kV 5y +59%
Transienten
Strom- Abhangig von der gewahlten Stromzange +10 %
Transienten - 0

Hinweis: Die Gesamt-Stromtransientengenauigkeit (in Prozent des Messwertes) wird als
Richtwert angegeben. Fir den genauen Messbereich und die Genauigkeit lesen Sie bitte die
Bedienungsanleitung der entsprechenden Stromzangen.

6.2.8 Zusammengesetzte Leistung

Zusammengesetzte Messbereich Genauigkeit
Leistung
Ohne Stromz"angen +0.2% . P
(nur Gerét)
Mit flexibler
. . Stromzange
* -
erkl(evl\j’)cung 0,000k +999,9 M A 1227 /3000 A £17%. P
1
Pl, PZ, P3, Pges 4 DIgItS A 446 / 6000 A
Mit Eisen-
Stromzange +0.7% - P
A 1281 /1000 A
Blindleistung** 0,000 k +999,9 M Ohne St
indleistung , , ne romzﬂangen £02%.Q
(var) (nur Gerat)
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Nl[ N21 N31 Nges

4 Digits

Mit flexibler
Stromzange
A 1227 /3000 A
A 1446 / 6000 A

+1,7% - Q

Mit Eisen-
Stromzange
A 1281 /1000 A

+0,7% - Q

Scheinleistung***
[VA]
Sl, SZ, SS, Seges

0,000 k +999,9 M

Ohne Stromzangen

(nur Gerat)

$0.5%-S

4 Digits

Mit flexibler
Stromzange
A 1227 /3000 A
A 1446 / 6000 A

+1,8% -S

Mit Eisen-
Stromzange

A 1281 /1000 A

10.8% -S

*Genauigkeitswerte sind giiltig, wenn cos ¢ >0.80, | > 10 % Inenn und U 280 % Unenn
**Genauigkeitswerte sind giiltig, wenn sin ¢ =>0.50, | > 10 % Inenn und U >80 % Unenn
***Genauigkeitswerte sind giiltig, wenn cos ¢ >0.50, | 210 % Inenn und U >80 % Unenn

6.2.9 Grundfrequente Leistung

Grundfrequente Leistung

Messbereich

Genauigkeit

Grundfrequente
Wirkleistung* (W)

P+ges

Pfundi, Pfundy, Pfunds,

0,000 k +999,9 M

4 Digits

Ohne Stromzangen
(nur Gerat)

10,2 % - Pfund

Mit flexibler
Stromzange
A 1227 /3000 A
A 1446 / 6000 A

+1,7 % - Pfund

Mit Eisen-
Stromzange
A 1281 /1000 A

+0,7 % - Pfund

Grundfrequente
Blindleistung™** (var)

0,000 k +999,9 M

Ohne Stromzangen
(nur Gerat)

10,2 % - Qfund

Mit flexibler

Stromzange
A 1227 /3000 A
A 1446 / 6000 A

+1,7 % - Qfund

Scheinleistung*** (VA)

Qfundi, Qfund,, Qfunds, 4 Digits
Qes Mit Eisen-
Stromzange 10,7 % - Qfund
A 1281 /1000 A
Grundfrequente 0,000 k +999,9 M Ohne Stromzangen

(nur Gerat)

10,2 % - Sfund
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Sfundi, Sfundy, Sfunds,
S+ges

4 Digits

Mit flexibler
Stromzange
A 1227 /3000 A
A 1446 / 6000 A

11,7 % - Sfund

Mit Eisen-
Stromzange
A 1281 /1000 A

10,7 % - Sfund

*Genauigkeitswerte sind gliltig, 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, | 210 % Inenn und U >80 % Unenn

6.2.10 Nicht grundfrequente Leistung

Nicht- f
teht Gru'nd requente Messbereich Voraussetzungen Genauigkeit
Leistung
Wirkleist d Ohne St
Har;os;zcEZi* T\;V) 0,000k +999,9M n(enurrgr:rzai?gen
1+1,0% - Ph
4 Digi
Phll th: Ph3; Phges Iglts Ph > 1% * P
lei Ohne St
Stromverz*e(r\r/::)gs eistun 0,000 k = 999,9 M n(enurrgr:rz;;\gen
g £2,0% - D,
4 Digit
D1, Dz, Di3, De, 8IS Di>1%-S
S lei Ohne St
TS | gmissssau | OMESITIES
8 £2,0% - Dy
Digi
Dvi, Dv2, Dvs, Dey 4 Digits Dv>1%-S
Verzerrungsleistung der Ohne Stromzangen
Harmonigschen* (\?ar) 0,000k +993,9M (nur Gerat) °
+2,0% - Dy
4 Digit
D1, D2, Dus,Den '81ts DH>1%-S
Scheinleistung der Nicht
Ohne St
grundfrequenten 0,000 k +999,9 M nzenurrgr:rz;?gen
Harmonischen* (VA) +1,0 % - Sn
4 Digits
Sn>1%-S
Sn1, Snz, Sns,Sen N °
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Scheinleistung der
Harmonischen* (VA)

0,000 k +999,9 M

Ohne Stromzangen
(nur Gerat)

+2,0% - Sy
4 Digit
*Genauigkeitswerte sind gliltig, wenn | > 10 % Inenn und U 280 % Unenn
6.2.11 Leistungsfaktor (LF, LFe, LFv, LFa)
Messbereich Auflosung Genauigkeit
-1,00+1,00 0,01 + 0,02
6.2.12 Verschiebungsfaktor (VF) oder Cos ¢
Messbereich Auflosung Genauigkeit
-1,00 + 1,00 0,01 + 0,02
6.2.13 Energie
Messbereich Auflosung Genauigkeit
(kWh, kvarh, kVAh)
Ohne Stromzﬂangen 000.000.000,001 + 999.999.999,999 +0,5% - Ep
(nur Gerat)
N Mit
Q.
5 A 1227, _A 1446 000.000.000,001 + 999.999.999,999 +1,8% - Ep
2 Flexible
E Stromzangen 12 Digits
Q Mit A 1281
§ Mehrbereichs- | 000.000.000,001 +999.999.999,999 +0.8 % - Ep
Stromzange 1000 A
Mit A 1033
000.000.000,001 + 999.999.999,999 +1.6 % -
1000 A 16%-Ep
Ohne Stromzﬁangen 000.000.000,001 + 999.999.999,999 0,5 % - Eq
(nur Gerat)
* Mit
*
] A 1227, .A 1446 000.000.000,001 + 999.999.999,999 +1,8% - Eq
] Flexible
%D Stromzangen 12 Digits
§ Mit A 1281
£ Mehrbereichs- 000.000.000,001 + 999.999.999,999 +0,8 % - Eq
@ | Stromzange 1000 A
Mit A 1033
000.000.000,001 + 999.999.999,999 +16% -
1000 A 1,6%-Eq

*Genauigkeitswerte sind giiltig, wenn cos ¢ >0.80, | > 10 % Inenn und U >80 % Unenn
**Genauigkeitswerte sind gliltig, wenn sin ¢ >0.50, | 210 % Inenn und U >80 % Unenn
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6.2.14 Harmonische und THD der Spannung

Messbereich Harmonische | Systemfre Auflésung Genauigkeit
Komponente quenz
N
UhN < 1 % UNenn 10 mV + 0,05 % . UNenn
9 < <209 0+ 50. 50/60 Hz
1 % Unenn < Uhn <20 % / 10 mV £5%. Uhy
UNenn
UhN < 1 % UNenn 10 mV + 0,05 % . UNenn
9 9 0+13. 400 H
1% Unenn < Uhn <20 % z 10 mv £59%. Uhy
UNenn
Uhn < 1 % Unenn 0+20.0 10 mV +0,2 % - Unenn
1% Unenn < Uhn <20 % 0+13.@ VFD* .
UNenn 0+5.(3) 10 mV 15 A)' UhN
Unenn Nennspannung (RMS)
Uhn:  gemessene Spannung der Harmonischen
NG harmonische Komponente 0. + 50.
(1), Wenn grundfrequente.Spannung innerhalb der folgenden Grenzen liegt: 5+16Hz

(.
).

Wenn grundfrequente.Spannung innerhalb der folgenden Grenzen liegt: 16+33Hz
Wenn grundfrequente.Spannung innerhalb der folgenden Grenzen liegt: 33+120Hz

Messbereich Auflésung Genauigkeit
O % UNenn < THDU < 20 % UNenn 0,1 % i 0,3
Unenn: Nennspannung (RMS)
6.2.15 Strom-Harmonische, THD und K-Faktor
Messbereich Harmonische | Systemfre Auflésung Genauigkeit
Komponente quenz
N
IhN < 10 % INenn 10 mV i 0,15 % * INenn
0+ 50. 50/60 H
10 % Inenn < Thy < 100 % / 2 10 mV 5% - lhy
IhN < 10 % INenn O - 13. 400 HZ 10 mV i' 0,15 % ° INenn
10 % Inenn < Thy < 100 % 10 mV 5% - lhy
IhN < 10 % INenn O - 20. (1) 10 mV i 0,2 % . INenn
9 9 0+13.0 VFD*
10 % Inenn < IThny < 100 % 0.5 @ 10 mvV +5% - Ihy

INenn:

lhn:

(),
@),
@),

Nennstrom (RMS) der Stromzange

gemessener Strom der Harmonischen
harmonische Komponente 0. + 50
Wenn grundfrequente.Spannung innerhalb der folgenden Grenzen liegt: 5+16Hz
Wenn grundfrequente.Spannung innerhalb der folgenden Grenzen liegt: 16+33Hz
Wenn grundfrequente.Spannung innerhalb der folgenden Grenzen liegt: 33+120Hz
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Messbereich Auflésung Genauigkeit
0 % Inenn < THD; < 100 % Inenn 0,1% +0,6
100 % Inenn < THD; < 200 % Inenn 0,1% +0,3
INenn:  Nennstrom (RMS)
Messbereich Auflésung Genauigkeit
0 <k<200 0,1 +0,6
6.2.16 Zwischenharmonische der Spannung
Messbereich Harmonische | Systemfre Auflésung Genauigkeit
Komponente quenz
N
Uth <1 % UNenn 10 mV + 0,05 % . UNenn
9 i 9 0+ 50. 50/60H
1A)UNenn<UIhN<20A) / z 10 mV i5%-UhN
UNenn
Uth <1 % UNenn 0+ 20. (1) 10 mV * 0, % . UNenn
1 % Unenn < Uihn <20 % 0+13.@ VFD* .
UNenn 0+5.(3) 10 mV 15 A)' UhN
Unenn: Nennspannung (RMS)
Uihn: gemessene Spannung der Zwischenharmonischen
N: zwischenharmonische Komponente 0. + 50
(1), Wenn grundfrequente.Spannung innerhalb der folgenden Grenzen liegt: 5+16Hz
(2); Wenn grundfrequente.Spannung innerhalb der folgenden Grenzen liegt: 16+33Hz
(3); Wenn grundfrequente.Spannung innerhalb der folgenden Grenzen liegt: 33+120Hz
6.2.17 Zwischenharmonische des Stroms
Messbereich Harmonische | Systemfre Auflésung Genauigkeit
Komponente quenz
N
lihn <10 % | 10 mV +0,15% - |
= o= 2 e 0+ 50. 50/60 Hz 2_Tlemn
10 % Inenn < lihy < 100 % 10 mV +5% - lihy
||hN < 10 % INenn O - 20. (1) 10 mV + 0,2 % N INenn
9 i 9 0+13.@ VFD*
10 % Inenn < lihy < 100 % oo 10 mV +5% - lihy
INenn:  Nennstrom (RMS)
Usie.  Gemessene Signalspannung
(1), Wenn grundfrequente.Spannung innerhalb der folgenden Grenzen liegt: 5+16Hz
2); Wenn grundfrequente.Spannung innerhalb der folgenden Grenzen liegt: 16+33Hz
(3); Wenn grundfrequente.Spannung innerhalb der folgenden Grenzen liegt: 33+120Hz
6.2.18 Netzsignale
Messbereich Auflésung Genauigkeit
1 % Unenn < USig < 3 % Unenn 10 mV + 0,15 % - Unenn
3 % Unenn < Usig <20 % Unenn 10 mV +5%- USig
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Unenn: Nennstrom (RMS)
Usigz Gemessenes Netzsignal

6.2.19 Unsymmetrie

Bereich Unsymmetrie Auflésung Genauigkeit
u o +E o o +0,15%
0 0,5%+5,0% 0,1% +0.15%
i ) 1%
m 00%+20% 0.1% 1%

6.2.20 Uberabweichung und Unterabweichung

Messbereich Auflésung Genauigkeit
Uiber 50 % Unenn 0,001 % +0,1%
UUnter 90 % UNenn 0,001 % + 0,1 %

6.2.21 Unsicherheit bei Uhrzeit und Dauer
Einhaltung der Norm: IEC 61000-4-30 Klasse A (Abschnitt 4.6)

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

Echtzeituhr (GPS) Temperaturungenauigkeit

Betriebsbereich Genauigkeit

-20°C+70°C + 2 ms/ auf unbestimmte Zeit

Ereignisdauer, Zeitstempel der Aufzeichnung und Unsicherheit

Messbereich Auflésung Fehler
Ereignisdauer 10 ms + 7 Tage 1ms + 1 Zyklus
Aufnahme und Ereignis-
_I_
Zeitstempel N/A 1ms + 1 Zyklus
6.2.22 Temperatur-Messfiihler
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
6.2.23 Phasenwinkel
Messbereich Auflésung Genauigkeit
-180,0° + 180,0° 0,1° +0,6°
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6.2.24 Spezifikation fiir 400-Hz-Systeme

Abtastfrequenz: Normalbetrieb 12,2 kSamples/s
Antialiasing-Filter | Passband (-3dB): 0 + 5,7kHz
Stopband (-80dB): > 6,44 kHz

Zyklen- 50 Zyklen
Aggregation:

6.2.25 Spezifikation fiir System mit VFD (Variable Frequency Drive)

Abtastfrequenz: Normalbetrieb 1,7 kSamples/s

Antialiasing-Filter | Passband (-3dB): 0 + 782 Hz
Stopband (-80dB): > 883 Hz

Zyklen- 50 Zyklen
Aggregation:
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6.2.26 Spezifikations-Unterschiede zwischen Systemen mit 400 Hz, VFD und

50/60 Hz
Messung / Aufzeichnung 400 Hz VFD 50 Hz / 60 Hz
Spannung o(1) of(1) .
Strom o(1) o(1) .
Frequenz 335 Hz + 465 Hz 5Hz+120Hz .
Leistung o(1) o) .
Energie ol(1) oll) .
Unsymmetrie of(1) o(l) N
Flicker - - .
THD . . .
Spannung-Harmonische 0+ 13t 0+20.6 0+ 50.
Strom-Harmonische 0+13t 0+20.© 0+ 50.
Spannung-Zwischenharm. - 0+20.© 1+ 50.
Strom-Zwischenharm. - 0+ 20. 1+50.
Ereignisse o) o(1) .
RVC - Rapid Voltage - o) .
Changes
Netzsignale - - .
Netzwerkkonfig. o) o(1) .
Allgemeiner Rekorder o1 o) .
Wellenform / o(1) o(1) .
Einschaltspitzen-Rekord.
Transienten-Rekorder o1 o(1) .
Wellenform- o1 o(1) .
Momentaufnahme
Zyklen-Aggregation 50 Zyklen 5 Zyklen 10/12 Zyklen

(1) |dentische Technische Spezifikation (Genauigkeit, Messbereiche, etc.) wie bei Systemen mit 50
Hz/60 Hz

(2) Bej 3-phasigen 4-Leiter-Systemen werden Messungen an 3 Spannungs- und 4 Stromkanélen
durchgefiihrt, Kanal Un-gno Wird nicht verwendet.

() Die Anzahl der Harmonischen ist abhidngig von der Spannungs-/Stromfrequenz 5+16Hz: 20
Harmonische, 16+33Hz: 13 Harmonische, 33 + 120 Hz: 5 Harmonische.
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6.3 Rekorder

6.3.1 Allgemeiner Rekorder

Abtastung

GemdaR den Anforderungen nach IEC 61000-4-30 Klasse A. Das Basis-
Messzeitintervall fir Spannung, Harmonische, Zwischenharmonische und
Unsymmetrie ist ein 10-Zyklus-Zeitintervall fir eine 50 Hz
Stromversorgungssystem und ein 12-Zyklus Zeitintervall fir ein
Stromversorgungssystem mit 60 Hz. Das Gerat fuhrt bei kontinuierlicher
Abtastung etwa 3 Messungen pro Sekunde durch. Alle Kandle werden
gleichzeitig abgetastet. Die eingehenden Messwerte der Harmonischen
werden erneut abgetastet, um diese Abtastfrequenz zu gewahrleisten,
wird die Abtastfrequenz fortlaufend mit der Netzfrequenz synchronisiert.

Aufgezeichnete
GrofRen

Spannung, Strom, Frequenz, Scheitelfaktor, Leistung, Energie, 50
Harmonische, 50  Zwischenharmonische, Flicker, Netzsignale,
Unsymmetrie, Unterabweichung und Uberabweichung. Weitere

Informationen, welche Mindest-, Maximal-, Durchschnitts- und aktiven
Durchschnittswerte fir jeden Parameter gespeichert werden, entnehmen
Sie dem Abschnitt 4.4.

Aufzeichnungsinte
rvall

1s,3s(150/ 180 Zyklen), 5,10 s, 1 min, 2 min, 5 min, 10 min, 15 min,
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.

Signalisierung

Signalisierungsereignisse  kdnnen unbeschrankt als

gespeichert werden.

Aufzeichung

Transienten
(nur M1 2893)

Transienten kdnnen unbeschrankt als Aufzeichnung gespeichert werden.
Nur Ml 2893;

Ml 2892/MI 2885 verfiigen Uber
unabhangigen Rekorder.

einen Transientenrekorder als

Einschaltspitze

Einschaltstrome konnen unbeschrinkte als Aufzeichnung gespeichert
werden

RVC RVC kann unbeschrankt als Aufzeichnung gespeichert werden.
200 ms U/I/f Momentaufnahme von 200 ms U/I/f kann (alle 60 Minuten) als
Aufzeichnung gespeichert werden.
Ausloser Vordefinierte Startzeit oder manueller Start.

Hinweis: Wenn wahrend der Aufnahme-Session die Gerate-Akkus leer sind, zum Beispiel wegen
einer langen Unterbrechung, wird das Geradt automatisch abgeschaltet, nach dem wieder
Spannung anliegt, wird die Aufnahme automatisch gestartet.

Tabelle 140: Maximale Dauer der allgemeinen Aufzeichnung

Aufzeichnungsintervall \

Max. Aufzeichnungsdauer*

1ls 12 Stunden
35(150 /180 Zyklen) 2 Tage

5s 3 Tage

10s 7 Tage
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1 min 30 Tage
2 min 60 Tage
5 min
10 min
15 min
30 min
60 min
120 min
*Mindestens 2 GB freier Speicherplatz sollte auf Micro SD-Karte verfiligbar ist.

> 60 Tage

Hinweis: Die DateigroRe des Rekorders ist aufgrund der Formatierung der FAT32 SD-Karte auf 2
GB begrenzt.

6.3.2 Wellenform/Einschaltspitzen-Rekorder

Abtastung 7 k Abtastungen / s, fortlaufende Abtastung pro Kanal. Alle Kanale
werden gleichzeitig abgetastet.

Aufzeichnungszeit Von 1 Sekunde bis zu 60 Sekunden.

Aufzeichnungsart Fortlaufend — fortlaufende Aufzeichnung der Wellenform, bis der
Benutzer die Messung beendet oder auf dem Gerat kein freier Speicher
mehr verfligbar ist. Es kdnnen max. 1500 Aufzeichnungen pro Session
gespeichert werden. Die Standardeinstellung ist 200 Datensatze; mehr
als 200 Datensatze kdnnen das Gerat verlangsamen.

Aufgezeichnete Abtastungen der Wellenform von: U1, Uz, Us, Un, (U12, U2z, Usz1), 11, 12,
GroRen I3, In
Ausloser Spannungs- oder Stromniveau, Spannungsereignisse, in der

Alarmtabelle festgelegte Alarme oder manuelle Auslosung.

6.3.3 Momentaufnahme der Wellenform

Abtastung 7 k Abtastungen / s, fortlaufende Abtastung pro Kanal. Alle Kanale
werden gleichzeitig abgetastet.

Aufzeichnungszei Zeitraum von 10/12 Zyklen.

t

Aufgezeichnete Abtastungen der Wellenform von: Ui, Uz, Us, Uy, (U1, Uzs, Us1), 11, 12, 13,

GroRen In
aller Messungen

Ausloser Manuell, alle 60 Minuten, falls die Option im Allgemeinen Rekorder
ausgewahlt ist; zu Beginn/am Ende des Allgemeinen Rekorders

6.3.4 Transienten-Rekorder

Abtastung Ml 2893:
1 M Abtastungen / s, fortlaufende Abtastung pro Kanal. Alle Kanale
werden gleichzeitig abgetastet.
MI 2892/MI 2885:
49 k Abtastungen/s, fortlaufende Abtastung pro Kanal. Alle Kanile
werden gleichzeitig abgetastet.

Aufzeichnungszeit  MI 2893: Periode von einem Zyklus.
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Ml 2892/MI 2885: programmierbarer Pretrigger/Dauer ... bis zu 50
Perioden max.
Aufgezeichnete Abtastungen der Wellenform von: Ui, Uy, Us, Uy, (U1, Uzs, Us1), 14, 12, I3,
GroRen In
Ausloser MI 2893:
Auswahl Transienten-Messung zwischen N/GND und N/GND
Hillkurve und Pegeltrigger gleichzeitig. Details siehe Abschnitt 5.1.20.
M| 2892/MI2885:
Transientenmessungen bezlglich Neutralleiter; nur Auswahl eines
einzigen Auslosers.

6.4 Ubereinstimmung mit Normen

6.4.1 Ubereinstimmung mit der IEC 61557-12

Allgemeine und wesentliche Merkmale

Funktion  zur  Beurteilung der | -S
Netzqualitat
D Indirekte Strom- und direkte
Klassifizierung gemaR 4.3 Spannungsmessung
ss Indirekte Strom- und indirekte
Spannungsmessung
Temperatur K50
Feuchtigkeit + Hohe Standard
Messeigenschaften

Funktionssymbole | Klasse gemaR IEC 61557-12 Messbereich

p 1 2 % + 200 % Inenn ™V

Q 1 2 % + 200 % Inenn

S 1 2 % + 200 % Inenn ™

Ep 1 2 % + 200 % Inenn (!

Eq 2 2 % + 200 % Inenn V)

esS 1 2% + 200 % Inenn V)

LF 0,5 -1+1

[, Inenn 0,2 2 % Unenn = 200 % Unenn
lhn 1 0% + 100 % Inenn
THD: 2 0 % + 100 % Inenn

(1) — Nennstrom hangt vom Stromfihler ab.

251



MI 2892 Power Master

Technische Daten

6.4.2 Ubereinstimmung mit der IEC 61000-4-30

IEC 61000-4-30 Abschnitt und Parameter MI 2893/MI 2892 Klasse
Messung

4.4 Aggregation von Messungen in
Zeitintervallen* Zeitstempel

e aggregiert Gber 150/180-Zyklen Dauer A

e aggregiert iber 10 min

e aggregiert ber2 h
4.6 Unsicherheit der Echtzeituhr A
4.7 Kennzeichnen A
5.1 FREQUENZ Freq A
5.2 GroRenordnung der U A
Versorgungsspannung
5.3 Flicker Pst, Pt A
5.4 Spannungseinbriche und -tberhohungen | Ucginbr, Uiberh, Dauer A
5.5 Spannungsunterbrechungen Dauer A
5.7 Unsymmetrie u,u® A
5.8 Spannungsharmonische Uho:so A
5.9 Spannungszwischenharmonische Uiho:so A
5.10 Netzsignalspannung Usig A
5.12 Unterabweichung und Uberabweichung | Uunter, Utber A
IEC 61000-4-30 Abschnitt und Parameter MI 2885 Klasse

Messung

4.4  Aggregation von Messungen in
Zeitintervallen* Zeitstempel

e aggregiert Uber 150/180-Zyklus Dauer ’ A

e aggregiert tGiber 10 min

e aggregiert iber 2 h
4.6 Unsicherheit der Echtzeituhr (RTC) A
4.7 Kennzeichnen A
5.1 Frequenz Freq A
5.2 GroRenordnung der U S
Versorgungsspannung
5.3 Flicker Pst, Pt A
5.4 Spannungseinbriiche und -tberhéhungen | Upip, Uswen, duration S
5.5 Spannungsunterbrechungen duration 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 | Uunder, Uover A
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* Gerat aggregiert die Messergebnisse entsprechend dem gewahlten M: Parameter in
ALLGEMEINER-REKORDER. Die aggregierten Messergebnisse sind im TREND-Bildschirme
angezeigt, nur wenn ALLGEMEINE REKORDER aktiv ist.
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7 Wartung

7.1 Einsetzen der Akkus in das Gerat

1. Bevor Sie die Abdeckung des Akkufachs 6ffnen stellen Sie sicher, dass der
Netzteiladapter/das Ladegerat und die Messleitungen abgetrennt sind und das

Gerat ausgeschaltet ist.
Legen Sie die Akkus so ein, wie es in der Abbildung unten dargestellt ist (legen Sie

die Akkuzellen richtig ein, sonst funktioniert das Gerat nicht und die Akkuzellen
konnten entladen oder beschadigt werden).

VV3ZIS + !

Abbildung 172: Akkufach

1 Akkuzellen

2 Seriennummernschild

Drehen Sie das Gerat mit der Vorderseite nach unten (siehe Abbildung unten) und

3.
legen Sie sie Abdeckung auf die Akkuzellen.
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Abbildung 173: SchliefSen der Akkufachabdeckung

4.

Schrauben Sie die Abdeckung am Gerat fest.

A Warnhinweise!

Im Inneren des Gerdts herrschen gefdhrliche Spannungen vor. Trennen Sie alle
Priifleitungen ab, entfernen Sie das Stromversorgungskabel und schalten Sie das Gerat
aus, bevor Sie die Abdeckung des Akkufachs entfernen.

Verwenden Sie nur den Netzteiladapter/das Ladegerit, der/das vom Hersteller oder
Handler fir die Ausriistung geliefert wurde, um einen moglichen Brand oder
elektrischen Schlag zu vermeiden

Verwenden Sie keine normalen Batterien, wihrend der Netzteiladapter/das Ladegerit
angeschlossen ist, anderenfalls konnten diese explodieren!

Verwenden Sie nicht gleichzeitig Akkuzellen verschiedenen Typs, verschiedener
Marken, unterschiedlichen Alters oder Ladezustands

Wenn die Akkus das erste Mal geladen werden, stellen Sie sicher, dass die Ladezeit
mindestens 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 Akkuzellen mit einer Nennladung von 2400 mAh
angegeben.

Wenn das Gerat fiir langere Zeit nicht benutzt wird, entnehmen Sie alle Batterien/Akkus
aus dem Akkufach. Die beiliegenden Akkuzellen kénnen das Gerat ca. 5 Stunden lang
versorgen.

7.2 Akkus

Das Gerat enthalt wieder aufladbare NiMH-Akkus. Diese Akkuzellen diirfen nur durch denselben
Typ ersetzt werden, so wie es auf dem Schild des Akkufachs oder in diesem Handbuch angegeben

ist.

Wenn der Austausch der Akkuzellen notwendig ist, ersetzen Sie alle sechs. Stellen Sie sicher, dass
die Akkuzellen mit korrekter Polaritat eingelegt sind. Eine falsche Polaritat kann die Akkuzellen
und/oder das Gerat beschadigen.
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Vorsicht beim Laden von Akkus, die neu sind oder langer nicht benutzt wurden
Beim Aufladen von Akkus, die neu sind oder langer nicht benutzt wurden (mehr als 3 Monate)
nicht benutzt wurden, kbnnen unvorhersehbare chemische Prozesse auftreten. NiMH- und NiCd-
Akkus sind hiervon unterschiedlich betroffen (dieser Effekt wird gelegentlich als Memory-Effekt
bezeichnet). Infolgedessen kann die Betriebszeit des Geréats 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 Gerat erfolgen).
e Mindestens zweimalige Wiederholung des Lade-/Entladezyklus (vier Zyklen werden
empfohlen).
Bei Verwendung externer, intelligenter Akkuladegerate wird automatisch ein vollstandiger
Entlade-/Ladezyklus durchgefiihrt.

Nach Durchfiihrung dieses Verfahrens ist die normale Akkukapazitat wieder hergestellt. Die
Betriebszeit des Gerats entspricht nun den Angaben in den technischen Daten.

Hinweise:

In das Gerat ist ein Ladegerat fir Akkupacks eingebaut. Das bedeutet, dass die Akkus wahrend
des Ladens in Serie geschaltet sind. Daher missen alle Akkus einen gleichartigen Zustand
aufweisen (ahnlicher Ladezustand, gleicher Typ und gleiches Alter).

Bereits ein einziger Akku in schlechtem Zustand (oder nur von einem anderen Typ) kann eine
nicht ordnungsgemdBe Ladung des gesamten Akkupacks verursachen (Erwdarmung des
Akkupacks, erheblich verkirzte 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 Zellenladegerit 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
wiederholt geladen/entladen werden. Die tatsdchliche Abnahme der Nennladung in
Abhéngigkeit von der Anzahl der Ladezyklen hdangt vom Akku-Typ ab und ist in den technischen
Daten des Akku-Herstellers fir diese Akkus angegeben.

7.3 Firmware-Upgrade

Metrel als Hersteller wird stiandig neue Funktionen hinzufligen und bestehende Funktionen
verbessern. Um lhr Gerat auf dem neuesten Stand zu halten, empfehlen wir Gberpriifen Sie in
regelmaRigen Abstanden Software- und Firmware-Updates. In diesem Abschnitt ist der Firmware
Upgrade-Prozess beschrieben.

7.3.1 Anforderungen

Firmware-Upgrade-Prozess hat folgende Anforderungen:
- PC-Computer mit installierter neuester Version der PowerView Software. Wenn
Ihr PowerView nicht mehr aktuell ist, aktualisieren Sie es, indem Sie auf ,,Check
for PowerView-Updates” im Hilfe-Men klicken, und folgen Sie den Anweisungen

256



MI 2892 Power Master Wartung

- USB-Kabel

File View Tools | Help

DEH S

»

@ C Contents F1 directo

Index

Search

Check for PowerView updates

@ (= ﬁ@@

Check for Firmware updates

About ...

Abbildung 174: PowerView Update Funktion

7.3.2 Upgrade-Prozedur

1. Verbinden Sie den PC und Gerat mit dem USB-Kabel

2. Stellen Sie USB-Kommunikation zwischen PC und Gerat her. Im PowerView, gehen Sie im
Meni auf Tools=>Extras und stellen USB-Verbindung ein, wie unten in der Abbildung
dargestellt

Settings *

Instrument Connection  Environment  Troubleshooting

Connection Type

Connection type LSB o

LISE port parameters

Fort Name | Mo ports found bl

Baud Rate | 321600 -

Apply Ok || cancel

Abbildung 175: Auswahl USB-Kommunikation

3. Klicken Sie auf Hilfe = zum Prifen der Firmware

Help

Contents F1 direc

File View Tools

DEH

= A

= 4

Index

Search

Check for PowerView updates

- B8 &

Check for Firmware updates
About ...

Abbildung 176: Menii Firmware priifen

4. Das Fenster zur Versionsprifung wird auf dem Bildschirm angezeigt. Klicken Sie auf die
Start-Schaltflache.
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i lEix
[ Juse =] [ 1 Juss =
J IMeasurEmentInsh'umentUSB WCom Port (COMZ) j Start J I ement Instrument LISB VCom Port (COM2) j Stark
- Ja21600 =l - Ja21600 =

@ [ Restors mode @ [ Restore mode

This utility will check the current version of your firmware.
Please connect your instrument and click Start to begin. Connecting to instrument...

Abbildung 177: Menii Firmware priifen

5. Wenn lhr Gerét 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, o
Updated version is available J

= 0] x]
I.ﬁ.l Mew version found: 2.0.2259

Do you want to downlead and install this update?

]

Abbildung 178: Neue Firmware steht zum Download bereit

6. Nach dem das Update heruntergeladen wurde, wird die arithmetische FlashMe-
Anwendung gestartet. Diese Anwendung wird das Upgrade der FW auf dem Gerat

durchfuhren. Klicken Sie auf RUN um fortzufahren.

o (=1

— Project: upgrade.fmp

—Instructions

FlashMe

firmware upgrade softw

Click on the Run | e fi

— Progress
Step:

Operation:

— COM Port

Pleaze zelect a communication port:

COM2 (Measurement Instrument USB VCom Port [

Abbildung 179: FlashMe Software fiir den Firmware Upgrade
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7. FlashMe erkennt automatisch den MI 2893/MI 2892/MI 28855, das jeweilige Gerat wird
in COM-Port-Auswahlmeni angezeigt. Manchmal muss der Benutzer im FlashMe dem
COM-Port manuell eintragen, mit dem das Gerat verbunden ist. Klicken Sie dann auf

Weiter, um fortzufahren.

remezs

=10l ]

— Project: upgrade.fmp

—Instructions

with PC.

Connect instrument USB port

[ »

hd

— Progress
Step: 1/3

Operation:

—COM Port

Please select a communication port: ICOMZ (Measurement Instrument USB VCom Port L]

Continue Cancel

Abbildung 180: FlashMe Konfigurationsbildschirm

8. Der Upgrade-Prozess auf dem Gerdt beginnt. Bitte warten Sie, bis alle Schritte
abgeschlossen sind. Beachten Sie, dass dieser Schritt nicht unterbrochen werden darf; da
sonst das Gerat nicht mehr richtig funktioniert. Wenn Upgrade-Prozess schief geht,
wenden Sie sich bitte an Ilhren Handler oder Metrel direkt. Wir helfen Ihnen, das Problem

zu beheben und Gerat wiederherzustellen.

259



MI 2892 Power Master Wartung

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 181: FlashMe Programmierbildschirm

7.4 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)
Akkuzellen verwenden.

Wenn Sie den Original-Netzteiladapter/das Original-Ladegerat verwenden, ist das Gerat nach
dem Einschalten sofort vollstandig einsatzbereit. Die Akkuzellen 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
Temperatur unter 40,0 °C.

Wenn das Gerdt mehr als 2 Minuten ohne Akkuzellen und ohne Ladegerat bleibt, werden die
Einstellungen von Datum und Uhrzeit geldscht.

7.5 Reinigung

Verwenden Sie zum Reinigen der Oberflache des Gerats oder Zubehors einen weichen Lappen,
der leicht mit Seifenwasser oder Alkohol befeuchtet wird. Lassen Sie das Geréat vor der Benutzung
vollstdandig 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!

7.6 RegelmaRige Kalibrierung

Zur Gewabhrleistung von korrekten Messungen ist es sehr wichtig, dass das Gerat in regelmaBigen
Abstanden kalibriert wird. Bei taglicher Benutzung wird eine halbjahrliche Kalibrierung
empfohlen, anderenfalls ist eine jahrliche Kalibrierung ausreichend.

7.7 Kundendienst

Fiir Reparaturen wahrend oder nach der Garantie, wenden Sie sich bitte an Ihren Handler, um
weitere Informationen zu erhalten.

7.8 Fehlerbehebung

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 Dokumentversion

Nr. | Dokumentversion Anderungsbeschreibung
1 1.1.1 Erste offizielle Version

Adresse des Herstellers:
METREL d.d.
Ljubljanska 77,
SI-1354 Horijul
Slowenien

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