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1. Aligemeine Sicherheitshinweise

Bitte lesen Sie die nachstehenden Sicherheitshinweise, bevor Sie

das Produkt in Betriecb nehmen, um madgliche Verletzungen zu

vermeiden und um dieses und andere angeschlossene Produkte vor

Schaden zu bewahren. Um eventuelle Gefahren zu vermeiden, darf

dieses Produkt nur innerhalb des spezifizierten Bereichs verwendet

werden.

Die Wartung darf nur von qualifizierten Technikern durchgefuhrt

werden.

Feuer und Verletzungen vermeiden:

® Verwenden Sie ein geeignetes Netzkabel. \Verwenden Sie nur das
mit dem Produkt gelieferte und fur die Verwendung in lhrem Land
zugelassene Netzkabel.

® Das Produkt ist geerdet. Dieses Gerat ist Uber den Erdungsleiter des
Netzkabels geerdet. Um Stromschlag zu vermeiden, muss der
Erdungsleiter geerdet sein. Das Gerat muss ordnungsgemaf geerdet
sein, bevor Sie eine Verbindung mit dem Eingang oder Ausgang
herstellen.

® Beschranken Sie den Betrieb auf die angegebene Messkategorie,
Spannung oder Stromstarke.

® Prufen Sie alle Anschlusswerte. Um Feuer und Stromschlag zu
vermeiden, Uberprifen Sie alle Nennwerte und Kennzeichnungen auf
dem Messgerat. Weitere Informationen zu den Nennwerten siehe
Benutzerhandbuch, bevor Sie das Messgerat anschliel3en.
Uberschreiten Sie keine der im nachstehenden Abschnitt angegebenen
Werte.

® Betreiben Sie das Gerat nicht ohne Abdeckungen. Betreiben Sie
das Gerat nicht, wenn Abdeckungen oder Verkleidungen entfernt
wurden.

® Verwenden Sie die korrekte Sicherung. Verwenden Sie nur den
angegebenen Typ und den angegebenen Nennwert der Sicherung.

® Vermeiden Sie freiliegende Schaltkreise. Beruhren Sie keine
freiliegenden Schaltkreise und Komponenten, wenn das Messgerat
eingeschaltet ist.

® Nehmen Sie sie nicht in Betrieb, wenn Sie Zweifel haben. \Wenn Sie
vermuten, dass das Messgerat beschadigt ist, lassen Sie es von
qualifiziertem Kundendienstpersonal Uberprufen, bevor Sie es weiter
verwenden.

® Verwenden Sie lhr Gerat in einem gut beliifteten Bereich.
Unzureichende Bellftung kann zu einem Anstieg der Temperatur oder
zu Schaden am Messgerat fihren. Halten Sie das Messgerat gut
beluftet und Uberprufen Sie Luftauslass und Lufter regelmafig.

® Betreiben Sie das Messgeradt nicht in feuchter Umgebung. Um
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Kurzschluss im Messgerat und Stromschlag zu vermeiden, betreiben
Sie es niemals in einer feuchten Umgebung.

® Betreiben Sie das Gerat nicht in einer explosionsgefahrdeten
Umgebung.Um Schaden am Gerat oder Personenschaden zu
vermeiden, ist es wichtig, das Gerat nicht in explosionsgefahrdeter
Umgebung zu betreiben.

® Halten Sie die Oberflaichen des Messgerats sauber und trocken.
Um den Einfluss von Staub oder Feuchtigkeit in der Luft zu vermeiden,
halten Sie die Oberflache des Gerats bitte sauber und trocken.



2. Sicherheitsbegriffe und -symbole
Sicherheitsbegriffe

Begriffe in diesem Handbuch. Die folgenden Begriffe kdnnen in diesem

Handbuch erscheinen:

-& Warnung: Warnung weist auf Bedingungen oder Praktiken hin, die
zu Verletzungen oder Tod fuhren kénnen.

AN\

Vorsicht: Vorsicht weist auf Bedingungen oder Praktiken hin, die zu

Schaden an diesem Produkt oder anderem Eigentum
fuhren kénnen.

Begriffe auf dem Produkt. Die folgenden Begriffe konnen auf diesem
Produkt erscheinen:

Gefahr: Weist darauf hin, dass eine Verletzung oder Gefahr unmittelbar
eintreten kann.

Warnung: Weist darauf hin, dass eine Verletzung oder eine Gefahr potenziell
maoglich ist.

Vorsicht: Weist darauf hin, dass mdglicherweise Schaden am Messgerat
oder an anderen Geraten auftreten konnen.

Sicherheitssymbole

Symbole auf dem Produkt. Die folgenden Symbole kdnnen auf dem Produkt
erscheinen:

A Gefahrliche Spannung f Siehe Bedienungsanleitung

@—) Schutzleiteranschluss /47 Erdung des Gehauses

Offentliche Erdung




3. Schnellstart

3.1 Produktubersicht

Der Leistungsmesser nutzt ein Dualkanal-Design. Die Rickseite (CH1) dient
als AC-Haupteingang und unterstutzt eine maximale AC-Spannung und einen
Strom von 600 V/20ARMS. Die Vorderseite (CH2) unterstitzt sowohl AC- als
auch DC-Abtastung ohne Fahigkeit zur harmonischen Analyse, ist fir DC-
Abtastanwendungen optimiert und erweitert den DC-Eingangsbereich auf bis
zu 1000 V/20 A. Mit dem Dualkanal-Design konnen Nutzer muhelos
Parameter, wie Spannung, Strom, Leistung, Frequenz, Scheitelfaktor,
Oberschwingungen, Integration und Wirkungsgrad, messen und berechnen.
Der Leistungsmesser kommt standardmafRig mit RS-232-
Kommunikationsschnittstellen, was die Fernsteuerung des Messgerates
ermdglicht, und verfugt auRerdem Uber eine USB-Host-Schnittstelle zum
Ablegen von Messparametern direkt auf externen Speichergeraten, wodurch
die Daten langfristig aufbewahrt werden kdénnen. Er bietet eine Genauigkeit
von 0,5 % bei Spannungs-, Strom- und Leistungsmessungen und beinhaltet
umfassende Wirkleistungsintegrations- und Energieakkumulationsfunktionen.
Der Leistungsmesser wird weitlaufig beim Testen von Haushaltsgeraten, USV-
Systemen, Photovoltaik- und Windenergieanlagen, Ladestationen und
Energiespeicheranwendungen eingesetzt.

Wesentliche Funktionen und Merkmale:

1. Dualkanal-Design (Vorder-/Ruckseite), AC unterstitzt
einphasige/dreiphasige (CH1: A/B/C) Messungen:
1) Ruckseite (CH1) unterstitzt AC-Eingang, 3—600 V/20 A RMS,
Genauigkeit von bis zu 0,2 %.
2) Vorderseite (CH2) unterstutzt bis zu 0-1000 V/0-20 AAC+DC-
Eingang, mit einer Genauigkeit von 0,5 %.
2. Hochauflosender 3,95-Zoll-TFT-Farbbildschirm
3. Gleichzeitige Messung von Spannung, Strom, Leistung, Wirkungsgrad
und Oberschwingungen.
4. Integration und harmonische Analyse bis zu 63. Ordnung.
5. Manuelle/automatische Bereichseinstellung.
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Unterstutzung anpassbarer Wirkungsgradberechnung.
Mehrere Anzeigemodi: Zahlen, Wellenform und Balkendiagramm.
USB-Unterstutzung fur Screenshots und langfristige Datenaufzeichnung.

© ® N O

StandardmaRige digitale Kommunikationsschnittstellen (RS-232),
unterstutzt SCPI-Befehle und Modbus-Protokoll.

3.2 Vorstellung der Blenden

3.2.1 Vorderseite
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Die Komponenten der Vorderseite sind wie folgt definiert:

1 Display TFT-Farbbildschirm.

Element: Kanalumschalttaste.

Auto: Automatische Bereichseinstellung.
V-Bereich: Spannungsbereichseinstellung.
I-Bereich: Strombereichseinstellung.
Aktualisierungsrate:
Datenaktualisierungszyklus.

2 Meniliauswahlbereich

Verbindungen: Verkabelungs- und
Wirkungsgradeinstellungen.
. . Modus: Betriebsmoduseinstellungen.
3 1Funkt|onstastenbere|ch Seite nach oben: Seite nach oben zur
vorherigen Seite.
ESC: Bearbeitungsmodus verlassen und zur
vorherigen Seite zurlickkehren.
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HOLD-Funktion: Seite-halten-Taste oder
Pause.

Seite nach unten: Seite nach unten zur
nachsten Seite.

CH2-Spannungsanschluss: CH2 mit der zu

4 CH2- messenden Spannung verbinden.
Verbindungsbereich CH2-Stromanschluss: CH2 mit dem zu
messenden Strom verbinden.
5 USB-Anschluss USB-Datenschnittstelle.
6 Wellen-Taste Taste. zum .Umschalten zur Wellenform-
Anzeigeseite.
7 Numerisches Taste zum Umschalten zur digitalen
Tastenfeld Anzeigeseite.
1 | « —: Cursor nach oben, unten links und
8 Pfeiltasten, rechts bewegen.
Eingabetaste Eingabetaste: Taste zum Bestatigen von
Parametern.
Menu: Mena aufrufen.
Default: Zur Anzeigeseite des
Standardwertes zurlckkehren.
Aufnahme: Langfristige Datenaufzeichnung
mit USB-Datentrager (wenn ein USB-Stick
. . angeschlossen ist).
9 Funktionstastenbereich Speichern: Wellenform-Screenshots auf

2

einem USB-Datentrager speichern.

Lokal: Fernkommunikationsverbindung oder
kurz driicken, um das Bedienfeld zu sperren,
und lange dricken, um das Bedienfeld
freizugeben.

Shift: Funktion wiederverwenden.

10
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3.2.2 Ruickseite

Die Komponenten der Riickseite sind wie folgt definiert:

CH1-
Spannungsanschluss

Rotes V und schwarzes * sind die CH1-
Spannungsabtastanschlisse, und die
dreiphasigen Spannungsanschlisse befinden

sich in einer gemeinsamen N-Struktur.

2 | Sicherung

Stromversorgungssicherung.

3 | AC-Stromanschluss

Uber das Stromkabel wird der AC-Strom
eingespeist und von diesem Anschluss zum
Eingang geleitet.

4 | AC Input

AC input range.

5 | CH1-Stromanschluss

Rotes | und schwarzes + sind die CH1-
Stromanschlisse, und rotes V und rotes | sind
die phasengleichen Anschlusse.

6 | Erdung

Schutzleiter.

7 | RS232-Schnittstelle

Der Computer kann Uber den RS-232-
Anschluss angeschlossen werden.




3.3 Allgemeine Uberpriifung

Wenn Sie einen neuen digitalen Leistungsmesser erhalten, sollten Sie das

Instrument anhand der folgenden Schritte prifen.

1.

Prufen Sie das Instrument auf Transportschaden.

Wenn der Karton oder die Schaumstoffpolsterung stark beschadigt sind,
bewahren Sie diese bitte auf, bis das Instrument und sein Zubehor
elektrische und mechanische Tests bestanden haben.

. Priifen Sie das Zubehor.

Eine detaillierte Liste des mitgelieferten Zubehors finden Sie in ,Anhang A:
Zubehor” dieser Anleitung. Prifen Sie anhand dieser Informationen die
Vollstandigkeit des Zubehors. Falls Zubehor fehlen oder beschadigt sein
sollte, wenden Sie sich bitte an Ihren autorisierten Handler oder die 6rtliche
Niederlassung.

. Priifen Sie das Instrument.

Falls das Instrument beschadigt ist, nicht richtig funktioniert oder den
Leistungstest nicht besteht, wenden Sie sich bitte an lhren autorisierten
Handler oder die ortliche Niederlassung. Falls das Instrument wahrend des
Transports beschadigt wurde, bewahren Sie bitte die Verpackung auf.
Benachrichtigen Sie die Versandabteilung und Ihren autorisierten Handler.
Wir organisieren eine Reparatur oder eine Auswechslung.

3.4 Einschaltprufung

Bitte stellen Sie vor Inbetriebnahme des Leistungsmessers sicher, dass Sie

mit den allgemeinen Sicherheitshinweisen vertraut sind.

1.

Stellen Sie vor dem Einschalten sicher, dass die Netzspannung mit der
Versorgungsspannung Ubereinstimmt; andernfalls kdnnte das Instrument
beschadigt werden.

Bitte achten Sie darauf, dass der Netzstecker an eine Steckdose mit
Schutzleiter angeschlossen ist. Verwenden Sie keine Mehrfachsteckdose

ohne Schutzleiter. Vor Inbetriebnahme des Instruments sollten Sie
8



sicherstellen, dass es richtig geerdet ist.

3. Achten Sie insbesondere auf die Plus- und Minus-Markierungen und die
maximalen Spannungs- und Stromgrenzen, bevor Sie das Instrument
anschlie3en. Andernfalls brennt das Instrument durch.

Dricken Sie die Ein/Aus-Taste auf der Vorderseite. Der Startbildschirm wird

angezeigt.

Wahlen Sie zum Aufrufen der Systemeinstellungen die —Taste. Drucken

Sie zum Zugreifen auf die Systeminformationen die -Taste. Dadurch

werden |hnen Informationen angezeigt, wie Produktmodell, Seriennummer

und Softwareversion.

3.5 Anschlussschaltung

Der Leistungsmesser kann Spannung, Strom, Leistung und andere
Energiefaktoren bei verschiedenen elektrischen Produkten messen. Dieser
Abschnitt  beschreibt typische  Anschlussmethoden flir praktische
Anwendungen des Leistungsmessers.

3.5.1 Warnhinweise vor dem Anschluss

1. Trennen Sie bei Anschluss an eine Messschaltung immer die
Stromversorgung der Schaltung, damit wahrend des Anschlusses keine
Stromschlaggefahr besteht.

2. Schlieen Sie den Netzstecker immer an eine Steckdose mit Schutzleiter
an. Verwenden Sie keine Klemmleiste ohne Schutzleiter. Stellen Sie vor
Anschluss der Schaltung sicher, dass die elektronische Last richtig
geerdet ist.

3. Schliellen Sie niemals einen Stromkreis an eine
Spannungseingangsklemme an oder umgekehrt.

4. Stellen Sie beim Isolieren des Messkabels sicher, dass die an den
Eingang angeschlossenen blanken Drahte nicht aus der Klemme
herausragen. Sichern Sie zudem die Schrauben der Eingangsklemme,
damit sich das Kabel nicht Iost.

5. Verwenden Sie bei Anschluss an die Spannungseingangsklemme ein
Messkabel mit einem Sicherheitsstecker aus Gummi, der keine blanken
Drahte aufweist. Achten Sie darauf, dass die Eingangsklemme sicher

befestigt ist, damit sich das Kabel nicht I0st.
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6. Verwenden Sie ein Messkabel, dass die Anforderungen an
Nennspannung und -strom erflllt und einen hohen Spannungsfestigkeit
sowie eine ausreichende Strombelastbarkeit fur die zu messende
Spannung und den zu messenden Strom aufweist. Verwenden Sie beim
Messen eines Stroms von 20 A einen Kupferdraht mit einem Querschnitt
von mehr als 4 mm?2.

3.5.2 Anschlussmethoden

Ziehen Sie fur exakte Messungen Folgendes in Betracht, wenn Sie die
Spannungs- und Stromeingangsklemmen anschlieBen. Verbinden Sie beim
Messen grolerer Strome die dem Verbraucher naheren
Spannungseingangsklemmen. Verbinden Sie beim Messen kleinerer Strome
die dem Verbraucher naheren Stromeingangsklemmen. Das
Anschlussdiagramm wird nachstehend gezeigt.

t

U

i

Verbra

0 n
|\|Jf V)

Messung groRerer Strome Messung kleinerer Strome

Spannungseingangsklemmen

Bei den Spannungsklemmen handelt es sich um Sicherheitsbuchsen aus
Gummi. Stecken Sie den Sicherheitsstecker (ohne freiliegende Drahte) in die
Spannungseingangsklemmen.

Stromeingangsklemmen

Bei den Stromeingangsklemmen handelt es sich um Polklemmen. Wickeln Sie
den Draht zunachst um die Schraube oder fihren Sie den Kabelschuh Uber
den Schraubenschaft, halten Sie dann den Kabelschuhknopf und ziehen Sie
die Schraube fest.
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4. Messbedingungen

4.1 Scheitelfaktor und Messbereich einstellen

Beim Leistungsmesser ist der Scheitelfaktor (CF) als das Verhaltnis des
Wellenform-Spitzenwertes zum Nenn-RMS-Wert definiert. CH1 hat zwei
Bereiche: CF = 3 und CF = 6. Wenn beispielsweise CF = 3 und der
Spannungsbereich 600 V betragt, betragt die Spannungsspitze, die CH1
messen kann, 600 V * 3 = 1800 V. Spannungsbereich, Strombereich,
effektiver Eingangsbereich und Messgenauigkeit hangen von der Einstellung
des Scheitelfaktors ab.

Daher erfordert die Durchfihrung exakter Messungen die Einstellung des
geeigneten  Scheitelfaktors und der geeigneten Spannungs- und
Strommessbereiche. Der ausgewahlte Bereich gilt flr verschiedene
Messmodi. Die Spannungs- und Strombereiche des Leistungsmessers
werden in der nachstehenden Tabelle gezeigt.

Spannungsbereich Strombereich

CH1: CH1:

CF =3: 75 V/150 V/300 V/600 V/Auto | CF = 3: 0,2 A/1 A/4 A/20 A/Auto
CF =6:37,5/75V/150 V/300 V/Auto | CF =6:0,1A/0,5A/2 A/10 A/Auto
CH2: 50 v/100 V/500 V/1000 V/Auto | CH2: 0,2 A/1 A/4 A/20 A/Auto

Spannungs- und Strombereiche

Der Messbereich wird basierend auf den Niveaus des RMS-Wertes (CH1) und
des Spitzenwertes (CH2) festgelegt. Beim Eingeben von Spannungs- oder
Stromsignalen in das Eingangselement sind fester Bereich und automatischer
Bereich verfugbar.

Fester Bereich

Wahlen Sie den gewunschten Bereich aus mehreren Optionen. Nach der
Auswahl andert sich der Bereich unabhangig von Abweichungen im
Eingangssignalniveau nicht.

Automatische Bereichseinstellung

Der Bereich wechselt automatisch entsprechend der Grolle des
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Eingangssignals. Die verfigbaren Bereiche sind mit denen flr feste Bereiche

identisch.

1. Prinzip der automatischen Bereichshochschaltung von CH1: Der
Bereich wird hochgeschaltet, wenn eine der folgenden Bedingungen
erfillt wird.

1) Urms oder Irms Uberschreitet 110 % des aktuell festgelegten Bereichs.

2) CF= 3: Der Upk- oder Ipk-Wert des Eingangssignals Uberschreitet

330 % des aktuell festgelegten Bereichs.
3) CF= 6: Der Upk- oder Ipk-Wert des Eingangssignals Uberschreitet
660 % des aktuell festgelegten Bereichs.

2. Prinzip der automatischen Bereichsherunterschaltung von CH1: Der
Bereich wird heruntergeschaltet, wenn alle folgenden Bedingungen
erfiillt werden.

1) Urms oder Irms ist kleiner oder gleich 70 % des unteren Bereichs.

2) CF= 3: Der Upk- oder Ipk-Wert des Eingangssignals unterschreitet

300 % des unteren Bereichs.
3) CF= 6: Der Upk- oder Ipk-Wert des Eingangssignals unterschreitet
600 % des unteren Bereichs.

3. Prinzip der automatischen Bereichshochschaltung von CH2: Der
Bereich wird hochgeschaltet, wenn die folgenden Bedingungen
erfullt werden.

1) Upk oder Ipk Uberschreitet 110 % des aktuell festgelegten Bereichs.

4. Prinzip der automatischen Bereichsherunterschaltung von CH2: Der
Bereich wird heruntergeschaltet, wenn die folgenden Bedingungen
erfullt wird.

1) Upk oder Ipk ist kleiner oder gleich 70 % des unteren Bereichs.
Hinweis: Wenn automatische Bereichseinstellung ausgewahlt ist, konnte sich
der Bereich andern, wenn die Eingangswellenform eine Impulswellenform mit
einer unregelmafligen Dauer ist. Wahlen Sie in diesem Fall einen festen
Bereich.

Methode 1: Bedienschritte

. Wabhlen Sie , um den Bildschirm Range Setting aufzurufen.
2. Legen Sie im |CF-Setting-Auswahlfenster den Scheitelfaktor (CF) fest. Es
stehen zwei Optionen zur Verfugung: CF = 3 oder CF = 6 (Standard ist CF
=3).

12



3. Verwenden Sie nach Einstellung des CF die Cursor-Tasten zur Auswabhl

des Spannungs- oder Strombereichskanals. Die gleiche Vorgehensweise

kann zur Konfiguration der Spannungs- und Strombereiche fur

verschiedene Kanale angewendet werden.

28/05/2026
16:34:27

28/05/2026
16:34:35

G D)
RANGE SETTING

X =)
RANGE SETTING

Update:0.1s Update:0.1s

Lz
(CAuto
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(avo ]
(Avio ]
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CH1VOLT RANGE CH1VOLT RANGE
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CH2 VOLT RANGE

CH2 CURR RANGE CH2 CURR RANGE

28/05/2026
16:34:55

28/05/2026
16:35:05

Update:0.1s x ’ o ")) Update:0.1s x ’ e "))

RANGE SETTING

CFSETUP

CH1VOLT RANGE

3

AUTO

RANGE SETTING

CFSETUP
CH1VOLT RANGE

CH1 CURR RANGE

CH1 CURR RANGE

[ Auto
— KR

CH2 VOLT RANGE CH2 VOLT RANGE

CH2CURRRANGE [__AuTO CH2 CURR RANGE

1A

4A

28/05/2026
16:35:05

28/05/2026
16:35:15

K P W)
RANGE SETTING

K =)
RANGE SETTING

Update:0.1s Update:0.1s

CFSETUP 3 CFSETUP

|
[ auto |

CH1VOLT RANGE CH1VOLT RANGE

CH1 CURR RANGE | AUTO CH1 CURR RANGE
CH2 VOLT RANGE ( CH2 VOLT RANGE

CH2 CURR RANGE CH2 CURR RANGE

Methode 2: Bedienschritte

1.

Wenn Sie am Hauptbildschirm der numerischen Anzeige den
Spannungsbereich festlegen mussen, drliicken Sie die Taste zum
Offnen des Spannungsbereich-Auswahlfensters oder driicken Sie die
—Taste zur schnellen automatischen Bereichseinstellung. Die
—Taste kann zum Umschalten zwischen verschiedenen Kanalen
fur die Spannungsbereichskonfiguration genutzt werden.

2. Wenn Sie den Strombereich einstellen muissen, driicken Sie die Taste
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zum Offnen des Strombereich-Auswahlfensters oder driicken Sie
die —Taste zur schnellen automatischen Bereichseinstellung. Die
—Taste kann zum Umschalten zwischen verschiedenen Kanalen
fur die Strombereichskonfiguration genutzt werden.

Wenn CF = 3, Anzeigestellen und Leistungsbereich von CH1

Spannungsbereich Strombereich
(V) 0,200 A 1,000 A 4,000 A 20,000 A
75,00 15,00 W 75,00 W 300,0 W 1500 W
150,0 30,00 W 150,0 W 600,0 W 3000 W
300,0 60,00 W 300,0 W 1200 W 6000 W
600,0 120,0 W 600,0 W 2400 W 12000 W
Wenn CF = 6, Anzeigestellen und Leistungsbereich von CH1
Spannungsbereich Strombereich
(V) 0,100 A 0,500 A 2,000 A 10,000 A
37,50 3,75 W 18,75 W 70,00 W 375,0 W
75,00 7,50 W 37,50 W 150,0 W 750,0 W
150,0 15,00 W 75,00 W 300,0 W 1500 W
300,0 30,00 W 150,0 W 600,0 W 3000 W
Anzeigestellen und Leistungsbereich von CH2
Spannungsbereich Strombereich
(V) 0,200 A 1,000 A 4,000 A 20,000 A
50,00 10,00 W 50,00 W 200,0 W 1000 W
100,0 20,00 W 100,0 W 400,0 W 2000 W
500,0 100,0 W 500,0 W 2000 W 10000 W
1000,0 200,0 W 1000 W 4000 W 20000 W

4.2 Datenaktualisierungsrate festlegen

Wahrend der Messung bestimmt das Messintervall den Abtastdatenbereich.
Beim Leistungsmesser wird das Messintervall durch Datenaktualisierungsrate
und Synchronisierungsquelle definiert. Jeder Kanal des Leistungsmessers
nutzt sein eigenes Spannungssignal als Synchronisierungsquelle. Die
Synchronisierungsquelle bietet ein Referenzsignal fur die Messung, wahrend
die Datenaktualisierungsrate den Aktualisierungszyklus der abgetasteten
Daten bestimmit.

Der Leistungsmesser nutzt die Frequenzmessschaltung zur Erkennung der
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Dauer des Eingangssignals, und das Messintervalls wird als ganzzahliges
Vielfaches de erkannten Dauer festgelegt. Der Leistungsmesser berechnet
die Messwerte durch Bildung eines Mittelwertes der abgetasteten Daten
innerhalb des Messintervalls. Bei Funktionen, die die Maximalwerte von
Spannung und Strom messen (Ipk+, Ipk-, Upk+, Upk-, Ucf, Icf), basiert das
Messintervall jedoch auf dem Datenaktualisierungszyklus. Wenn die
ansteigende oder abfallende Flanke nur einmal oder gar nicht wahrend des
Datenaktualisierungszyklus erscheint, wird das Datenaktualisierungszyklus
selbst als Messintervall genommen.

Hinweis:

1. Datenaktualisierungsrate: Das Zeitintervall fur jede Datenaktualisierung des
Leistungsmessers. Einstelloptionen: 0,1s,0,2s,0,5s,1s,2s,5s.

2. Datenaktualisierungszyklus: Die Dauer der Verwendung von Abtastdaten
fur Messfunktionen, entspricht der eingestellten Datenaktualisierungsrate.

Bedienschritte

® Methode 1: Driicken Sie die Taste |Update Rate am Bedienfeld. Die
Datenaktualisierungsrate kann zyklisch zwischen 0,1 s, 0,2's,0,5 s, 1 s,

2 s und 5 s umgeschaltet werden.

® Methode 2: Rufen Sie die Systemeinstellungen lber das [Menulauf.
Wahlen Sie im |[Update Rate
Datenaktualisierungsrate.

-Auswahlfenster die gewilnschte

Update:0.1s K ) ig{gz{;gze
SYSTEM SETTING

LANGUAGE [ ENGLISH | BACKLIGHT | 100% |

KEY BEEP [ ON ]  UPDATERATE |

ALARM [ on | USB RECORDING >
DATE [2026/05/28 | RESTORE FACTORY &

TIME [ 10:29:04 |

Hinweis: Die Datenaktualisierungsrate tritt nur im Normalmodus in Kraft.

Wenn die Eingangssignalfrequenz relativ gering ist, konnte die Ziffernanzeige

instabil werden und sich nur schwer ablesen lassen. In diesem Fall ermdglicht
15



die Einstellung einer hoheren Datenaktualisierungsrate die Festlegung eines

Mittelwerts Uber einen langeren Zeitraum, um stabilere Messdaten zu erhalten.

4.3 Gultiger Eingangsbereich und unnormale

Datenhandhabung

Fir die Leistungsmesser:

Die Nennspannungen von Kanal 1 und Kanal 2 betragen 600 Vrms und
1000 Vpk, was einen kontinuierlichen Eingang von 700 Vrms und
1100 Vpk mit maximalen Nennspitzenspannungen von 1800 V (bei CF = 3)
und 1100 V unterstutzt.

Der Nennstrom betragt 20 Arms und 20 Apk, unterstitzt einen
kontinuierlichen Eingang von 24 Arms und 24 A, mit maximalen nominalen
Spitzenstromen von 60 A (bei CF = 3) und 30 A.

Unnormale Datenhandhabung:

Wenn Spannung Urms oder Strom Irms Null ist, werden relevante
Parameter, darunter Wirkleistung P, Scheinleistung S, Blindleistung Q,
Leistungsfaktor A, Phasenwinkel ¢, Spannungsfrequenz fU,
Spannungsspitze Upk, Stromspitze Ipk, Spannungsscheitelfaktor CfU
und Stromscheitelfaktor Cfl, nicht berechnet und es wird ,----“ angezeigt.
Wenn die Spannung oder der Strom den Messbereich Uberschreitet
(CH1-Spannung Urms uUberschreitet das 1,2-Fache des Strombereichs
und -Strom Irms Uberschreitet das 1,2-Fache des Strombereichs; CH2-
Spannung Upk Uberschreitet das 1,1-Fache des Strombereichs und -
Strom Ipk Uberschreitet das 1,2-Fache des Strombereichs), wird
,LOVER" angezeigt, was eine Bereichsuberschreitung bedeutet. In diesem
Fall zeigen auch P, S und Q ,DARUBER®.
Wenn bei DC-Eingang keine Frequenz erkannt wird, zeigt das Bedienfeld
. Wenn bei AC-Eingang die fU-Frequenz aul3erhalb des Bereichs von
38 bis 72 Hz liegt, zeigt das Bedienfeld ,ERR".
Wenn |U1pk+| oder |U1pk-| CF x aktueller Spannungsbereich
Uberschreitet, zeigt das Bedienfeld ,DARUBER* an.
Wenn |I1pk+| oder |I1pk-| CF x aktueller Strombereich Uberschreitet, zeigt
das Bedienfeld ,DARUBER* an.
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Wenn |U2pk+| oder |U2pk-| das 1,1-Fache des aktuellen
Spannungsbereichs Uberschreitet, zeigt das Bedienfeld ,DARUBER* an.
Wenn |I2pk+| oder |I2pk-| das 1,2-Fache des aktuellen Strombereichs
Uberschreitet, zeigt das Bedienfeld ,DARUBER* an.

Wenn die fur Wirkungsgradberechnungen (n1, n2) verwendeten
Wirkleistungswerte den Bereich Uberschreiten, wird ,DARUBER® am
Bedienfeld angezeigt.

Der Bereich von THD (Total Harmonic Distortion) betragt [0, 400 %].
Wenn der Wert diesen Bereich Uberschreitet, zeigt das Bedienfeld
.,FEHLER".
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5. Allgemeine Messfunktionen

5.1 Allgemeine Hinweise

Der Leistungsmesser bietet eine umfassende Auswahl an grundlegenden
elektrischen Messfunktionen zur exakten Messung von Spannung, Strom,
Leistung, Leistungsfaktor, Oberschwingungen, Frequenz und Klirrfaktor. Die
zuverlassigen Daten dienen als wissenschaftliche Grundlage fur die Analyse
von Energiequalitat und Gerateleistung.

Die Namenskonvention von Variablen des digitalen Leistungsmessers ist:
Parametertyp + Kanalnummer + Beschreibung. Beispielsweise reprasentieren
U1rms und U2rms entsprechend die RMS-Spannung von Kanal 1 und Kanal 2.
Beim dreiphasigen Leistungsmesser werden die Kanalnummern fur die
dreiphasigen Eingange und den Kanal > (Summe) als 1A, 1B, 1C, 1)
dargestellt. Beispielsweise reprasentieren U1Arms, U1Brms, U1Crms,
U1>rms die RMS-Spannungen der Phasen A, B, C und die Summe ) des
dreiphasigen Eingangs.

Allgemeine Messparameter

. Sym | Beschreibun )
Symbol Beschreibung - Symbol| Beschreibung
o g
o RMS-Strom
P Wirkleistung [W] Irms A Urms | RMS-Spannung [V]
. . Scheinleistun .
Q Blindleistung [var] S A Leistungsfaktor
g [VA]
. Positive .
Positive _ Spannungsscheitelf
Upk+ . Ipk+ | Stromspitze Cfu
Spannungsspitze [V] Al aktor
) Negative
Negative ) .
Upk- . Ipk- | Stromspitze Cfl Stromscheitelfaktor
Spannungsspitze [V]
[A]
Phasenwinkel
] Spannungsfre )
¢ zwischen Spannung | fU n Wirkungsgrad
quenz [Hz]
und Strom
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Formeln fur allgemeine Messparameter:

Messfunktion
Formel
[Einheit]
Urms [V] AVG(u(n)’)
Irms [A] AVG(i(n)z)
P [W] AVG(u(n)-i(n))
S [VA] U-1
5-S*-P?
Q|var] s ist -1 fur eine Vorlaufphase und 1 fir eine
Nachlaufphase
A P/S
B[] cos' (4)
Das Maximum u(n) fur jede Datenaktualisierung
Upk+ [V]
u(n)
Das Minimum u(n) fur jede Datenaktualisierung
Upk- [V]
u(n)
Ipk+ [V] Das Maximum u(n) fur jede Datenaktualisierung i(n)
Ipk- [V] Das Minimum u(n) fur jede Datenaktualisierung i(n)
CfU CfU = MAX(|Upk+|,|Upk-|)/Urms
CHl Cfl = MAX(|lpk+],|Ipk-])/Irms

5.2 Verdrahtungsmethoden

Der Leistungsmesser unterstutzt die folgenden Verdrahtungskonfigurationen:
1P2W, 1P3W, 3P3W und 3P4W. Der einphasige Leistungsmesser unterstitzt
die 1P2W-Verdrahtungskonfiguration.

Die detaillierten Verdrahtungsdiagramme fir 1P2W, 1P3W, 3P3W und 3P4W
werden in der Abbildung unten gezeigt.
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Quelle 1P3W Verbraucher

L1 —
Quelle 1P2W Verbraucher R
L1

x- 1
@

® | @ @) ® | @
© o
- ® | ® @ ® | &
Abbildung 1 Abbildung 2
Quelle 3P3W Verbraucher Quelle IPAW  Verbraucher
L1 L1 —

L2 —® L2 —
L3 p- L3 —
e
® @ @ ® | |@||

@ ©
G ® | & @ | @] @&
Abbildung 3 Abbildung 4
Hinweis: In der 3P3W-Verdrahtungsmethode werden zwei

Leitungsspannungen und zwei Phasenstrome verwendet. Phase B ist mit dem

gemeinsamen Anschlusspunkt N der beiden Leitungsspannungen verbunden

und die UB-Klemme bleibt unbeschaltet.

® Wenn der Verdrahtungsmodus auf 1P2W eingestellt ist, sollten Sie UA,
N flr einphasigen Spannungseingang an CH1 und IA, * flr einphasigen
Stromeingang an CH1 anschliel3en.

In diesem Fall ist der Messkanal CH1A.
B U1A reprasentiert die Phasenspannung zwischen L und N.
B 1A reprasentiert den Phasenstrom zwischen L und N.
® Wenn der Verdrahtungsmodus auf 1P3W eingestellt ist, sollten Sie UA,
UC, N fur zweiphasige Spannungseingange an CH1 und IA, IC mit ihren
entsprechenden = flir zweiphasige Stromeingange an CH1 anschlielRen.
In diesem Fall sind die Messkanale CH1A und CH1C.
B U1A reprasentiert die Phasenspannung zwischen L1 und N.
B U1C reprasentiert die Phasenspannung zwischen L2 und N.
B I|1Areprasentiert den Phasenstrom zwischen L1 und N.
[ |

I1C reprasentiert den Phasenstrom zwischen L2 und N.
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® Wenn der Verdrahtungsmodus auf 3P3W eingestellt ist, sollten Sie UA,
UC, N flr dreiphasige Spannungseingange an CH1 und IA, IC mit ihren
entsprechenden * fur A- und C-Phasen-Stromeingange an CH1
anschlielRen.
In diesem Fall sind die Messkanale CH1A und CH1C.
B U1Areprasentiert die Leitungsspannung UAB.
B U1C reprasentiert die Leitungsspannung UCB.
B 1A und I1C reprasentieren entsprechend die Phasenstrome von A
und C.
® Wenn der Verdrahtungsmodus auf 3P4W eingestellt ist, sollten Sie UA,
UB, UC, N fur dreiphasige Spannungseingange an CH1 und IA, IB, IC mit
ihren entsprechenden * fir dreiphasige Stromeingdnge an CH1
anschlielRen.
In diesem Fall sind die Messkanale CH1A, CH1B und CH1C.
B U1A, U1B, U1C reprasentieren entsprechend die Phasenspannungen
von A, B und C.
H 1A, 1B, I1C reprasentieren entsprechend die Phasenstrome von A,
B, und C.
Wenn der Verdrahtungsmodus 1P3W, 3P3W oder 3P4W ist, kann der digitale
dreiphasige Leistungsmesser zusatzlich die Gesamtmessparameter (})
berechnen. Die spezifischen Berechnungsformeln werden in der folgenden
Tabelle gezeigt:

Verdrahtungssystem | 1P3W 3P3W 3P4W
(UIA+U1B + U1C)/
U1Zrms[V] (UIA+U1C)/ 2 3
11Zrms[A] (MA+12C)/ 2 (M+12+13)/3
P1Z [W] P1A+ P1C P1A+P1B + P1C
NE)

S1Z [VA] S1A+S1C T(SIAJFSIC) S1A+S1B +S1C
Q12 [var] sNSIZF-PIXE (Vorlauf: s =-1; Nachlauf: s=1)
AMZ P1Z/S1Z

s-cos™ (P12
b1 ( AIZ), (Vorlauf: s = -1; Nachlauf: s =

1)
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Bedienschritte:

1. Sie kénnen die Wiring-Taste dricken, um den Verdrahtungsmodus und
den Bildschirm zur Einstellung des Wirkungsgrads aufzurufen. Im
Verdrahtungsmodus-Auswahlment  kébnnen  Sie  zwischen  den
Verdrahtungsmodi 3P4W, 3P3W, 1P3W und 1P2W wahlen. Der Standard-
Verdrahtungsmodus von CH1 ist 3P4W.

28/05/2026
Update:0.1s K ) 10{37{;,

WIRING AND EFFICIENCY SETTING
WIRING SETTING

Source 3P4W Load

1
>

Pg1 WIRING

Pg2 EFFICIENCY |

2. Das Instrument ermdglicht Innen die Betatigung der -Taste, um zum
Bildschirm zur Einstellung der Wirkungsgradformel zu wechseln. Durch
Auswahl von Efficiency konnen Sie die Berechnungsformeln fir n1 und
n2 flexibel aus den Optionsfeldern wahlen. Beispiel: n1 = P1>/P2, n1 =
P1A/P2 oder n1 = P2/P1} usw.

] 28/05/2026
Update:0.1s X o5 ")) 10:38:24

WIRING AND EFFICIENCY SETTING
EFFICIENCY EQUATION

* 100[%)] - * 100[%]

udefr= [ |P1a| | + [ |p1g| |+ [[Pac| |+ [ |P2| |

udef2= [_[P1a| ] + [[Pag| |+ [Ipac] ]+ [ |p2| ]

Pgl WIRING

5.3 Einstellen der Messfunktionen

Im normalen Messmodus unterstutzt der Leistungsmesser 3 numerische
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Anzeigestile und 1 grafischen Anzeigestil, mit bis zu 9 Seiten je Stil. Um
wesentliche Messparameter hervorzuheben, wechseln Sie frei zwischen den
Anzeigemodi 4ITEM und 8ITEM. Wahlen Sie zur Anzeige aller Parameter an
16ITEM-Modus. Sie zur

Bildschirm den Wechseln

einem einzigen

Beobachtung von Kanalwellenformen zum Wellenform-Anzeigemodus.
Die Standard-Anzeigeparameter der Schnittstellen 4ITEM, 8ITEM und
16ITEM werden in der nachstehenden Tabelle angezeigt.

4ITEM-Seite
1 2 3 4 5 6 7 8 9
U1Arms|U1Brms|U1Crms| U2rms [U1>rms| P1 > | P1A P1C -
[1Arms | 1Brms | 1Crms | 12rms | 1>rms | P2 S1A | S1C ---
P1A P1B P1C P2 P13y n1 P1IB | P1Y | -
AMA AB AMC A2 AMY n2 S1B | S13 | -
8ITEM-Seite
1 2 3 4 5 6 7 8 9
U1Arms{U1Brms|U1CrmslU1>rms| U2rms | P1A P1A P1B P1C
[1TArms | [1Brms [M1Crms [[1>rms| 12rms | P1B S1A S1B S1C
P1A P1B P1C | P13} P2 P1C Q1A | Q1B | Q1C
S1A S1B S1C | S1 ) S2 P13y --- --- ---
Q1A | Q1B | Q1C | Q1) --- P2 --- --- ---
AMA AB AMC AMY A2 n1 --- --- ---
¢1A ¢1B ¢1C 1y --- n2 | CfU1A | Cfu1B | Cfu1C
fU1A | fu1B | fU1C --- fu2 --- Cfl1A | Cfl1B | Cfl1C
16ITEM-Seite
1 2 3 4 5 6 7 8 9
U1Arms|U1Brms|U1Crms| U2rms [U1>rms| -- -- -- --
[1Arms | [1Brms |I1Crms | 12rms [1>rms | --- --- - -
P1A P1B P1C P2 P> --- --- --- ---
S1A S1B S1C S2 S -- -- -- --
Q1A | Q1B Q1C -- QY - -- - -
AMA AB AMC A2 AY - -- - -
¢1A ¢1B ¢1C -- 0)Y - - - -
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fU1A | fU1B | fUIC | fU2 | P1A | - - - N
e | e | = | - | PIB| - - - -
U1Apk+{U1Bpk+{U1Cpk+| U2pk+ | P1C | - - - N
U1Apk-|U1Bpk-{U1Cpk-| U2pk- | P2 | - - - N
11Apk+ | 11Bpk+ | 11Cpk+| 12pk+ | n1 | - - - N
1Apk- | 1Bpk- | MCpk-| 12pk- | n2 | — | — | —
cu1a|cuiB|cuic| — | — | — | — | —
ciia | cae [ caic| — | — | — | — | —

Bedienschritte

1. Driicken Sie die [Mode|-Taste oder greifen Sie (iber das darauf zu,

um Moduseinstellungen aufzurufen. Dadurch kann der Leistungsmesser
im normalen Messmodus arbeiten. Durch kontinuierliches Drucken der
-Taste kénnen Sie den Leistungsmesser zwischen Normal Mode,
Harmonic Mode und Integration Mode umschalten.

2. Dricken Sie die -Taste oder greifen Sie Uber das darauf zu,
um den  Verdrahtungsmodus und die Einstellungen der
Wirkungsgradformel  aufzurufen. Wahlen Sie die geeignete
Verdrahtungskonfiguration und legen Sie die Wirkungsgradformel fest.
Sie mussen das am Bildschirm gezeigte Verdrahtungsdiagramm befolgen,
um Schaden an der Schaltung zu vermeiden und exakte Messergebnisse
sicherzustellen.

: 28/05/2026
Update:0.1s X o) 10:37:57

WIRING AND EFFICIENCY SETTING
WIRING SETTING

Source 3P4W

1
-

Pgl WIRING

Pg2 EFFICIENCY |

3. Drucken Sie die @-Taste, um zur Hauptseite der numerischen Anzeige
normaler Messungen zuruckzukehren. An diesem Punkt wird der
konfigurierte Verdrahtungsmodus unter dem CH1 range auf der linken
Seite angezeigt. Sie konnen die -Taste dricken, um zwischen
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den Bildschirmen der numerischen Anzeige umzuschalten. Durch
wiederholtes Drucken der Taste wechselt das Display zwischen
verschiedenen Stilen: 4-ITEM, 8-ITEM und 16-ITEM.

28/05/2026
- Update:0.1s Xb < L D) 10{33’:52

RANGE NORMAL MODE
CH1(3P4W) -
1]

voir | i 000.056V

AUTO(75V)

WRR L 11arms 000.000 A
piA 0000.00W

AUTO(50V)

W‘ AlA 000.000

AUTO(0.2A)

VOLT ‘

2
3
0
CH2 =
o
B
o

4. Zur Anderung der Anzeigeelemente konnen Sie den Cursor mit den
-arrow keys an die Zielposition bewegen (z. B. zweite Reihe zur
Anzeige von P2). Dricken Sie dann zum Aufrufen des Bearbeitungsmodus
Enter. An diesem Punkt kann P2 direkt aus dem Auswahlmenu
ausgewahlt und mit bestétigt werden. Alternativ konnen Sie
denselben Parametertyp von einem anderen Kanal (z. B. P1) wahlen und
dann die -Taste drucken, um den Kanal auf P2 zu wechseln.

5. Wiederholen Sie den obigen Schritt, um die Konfiguration aller
anzuzeigenden Parameter abzuschliel3en.

6. Wenn zusatzliche Anzeigevariablen bendtigt werden, dricken Sie die
Tasten PgUp| / PgDn
Der Leistungsmesser unterstutzt bis zu neun Seiten. Parameter auf
verschiedenen Seiten konnen durch Umschalten mit den Tasten I

eingesehen werden.

7. Dricken Sie zur Anzeige der Spannungs- und Stromwellenformen die Taste

, um zu verschiedenen Anzeigeseiten zu wechseln.

, um zur Wellenformanzeige umzuschalten. Uber das Auswahlmenii
kénnen verschiedene Anzeigeinhalte ausgewahlt werden. Sie kdnnen
dreiphasige Spannungen, dreiphasige Strome, Phase-A-Spannung/-
Strom, Phase-B-Spannung/-Strom, Phase-C-Spannung/-Strom an
CH1 sowie Spannung/Strom an CH2 anzeigen.
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. 28/05/2026
- Update:0.1s K ) 11:44:16

CURVE
SELECT

fUulA:
0049.98 Hz

UlZ:
0224.80v

PlA:
000481w

P1B:
000506 W 7 25.0 50.0 ) 100.0 (ms)

%tf);nw UlArms: 0222.17V  UlApk+: 0309.81V  U1Apk-:-0309.62V
U1Brms: 0227.00V  UlBpk+: 0316.97V  U1Bpk:-0316.45V
0225.21 0311.44V 0311.22V

8. Wenn Sie zum numerischen Anzeige zurtuckkehren mussen, dricken Sie
die -Taste erneut und Sie gelangen zur vorherigen numerischen
Anzeige zuruck.

5.4 Funktion zur Einstellung von Alarmen

In bestimmten automatisierten Testszenarien bietet der Leistungsmesser
Alarmfunktionen mit Ober- und Untergrenze fir Spannungs-, Strom- und
Leistungsparameter. Sie kénnen diese Alarmgrenzwerte Uber das Menu

Anwendungseinstellungen konfigurieren.
Update:0.1s X <) <BjOSa0a8 - Update:0.1s K P o o) 28/03/2026

10:41:53
APPLY SETTING UPPER/LOWER LIMIT ALARM
CH1(3P4W-1X) CH2
UPPER/LOWER LIMIT ALARM ENABLE [ _oFF ]  EnmBLE |
e —— DELAY 0001 DELAY 0001
V  V_HIGHLIMIT 0000.00
V_LOWLIMIT  0000.00 V  V_LOWLIMIT 0000.00
LHIGHLIMIT  00.000 A I_HIGHLIMIT  00.000
L_LOWLIMIT  00.000 A  I_LOWLIMIT 00.000
w
w

V_HIGH LIMIT  0000.00

P_HIGHLIMIT 00000.0 P_HIGH LIMIT 00000.0
P_LOWLIMIT 00000.0 P_LOWLIMIT 00000.0

Sie koénnen die Alarmfunktion durch Umschalten der Einstellung Alarm
einfaus aktivieren oder deaktivieren. Reduzieren Sie durch Abtastrauschen
verursachte Fehlalarme, indem Sie die Alarmverzogerung einstellen. Ein
Alarm wird nur ausgeldst, wenn der Uberwachte Parameter den eingestellten
Grenzwert kontinuierlich Uber eine Uber die Alarmverzogerungsanzahl
angegebene Anzahl hinweg erkennt.

Wenn Dbeispielsweise CH1 mit einer Alarmverzégerungsanzahl von 5
eingestellt ist und die Spannung von CH1 die Obergrenze fir 5
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aufeinanderfolgende Datenaktualisierungszyklen Uberschreitet, zeigt eine
Einblendung einen Alarm zur Spannungsobergrenze und die Alarmanzeige in
der Statusleiste wird rot. Eingeblendete Alarmmeldungen mussen Sie
manuell  I6schen.  Statusleiste-Alarmanzeigen  aktualisieren  sich
entsprechend der Strommessung in Echtzeit. Wenn der abgetastete Wert in
den Normalbereich zuriickkehrt, wird die Statusleiste wieder schwarz.

Bei den mehrphasigen Verdrahtungsmodi 3P4W, 3P3W und 1P3W werden
die Spannungs-, Strom- und Leistungsalarminformationen von CH1
basierend auf [U1Y rms|, [I1> rms| und |P1} | ermittelt. In diesem Fall sind die
maximalen Alarmschwellwerte fur Spannung, Strom und Leistung
entsprechend 660 V, 22 A und 13,2 kW x N Phasen.

Beim einphasigen Verdrahtungsmodus 1P2W werden die Spannungs-,
Strom- und Leistungsalarminformationen von CH1 basierend auf
|[U1Armsj|, |MArms| und |P1A| ermittelt. In diesem Fall sind die maximalen
Alarmschwellwerte flir Spannung, Strom und Leistung 660 V, 22 A und
13,2 kW, wobei der Mindestwert 0 betragt.

Bei CH2 betragen die maximalen Alarmschwellwerte fur Spannung |U2rms|,
Strom |I2Arms| und Leistung |P2| entsprechend 1100 V, 22 A und 22 kW,
mit einem Mindestwert von 0.

Wenn Ober- und Untergrenzen auf Null eingestellt sind, zeigt dies an, dass
der Parameter keine Alarmuberwachung unterliegt.

Bedienschritte

1. Dricken Sie die Menu-Taste, um den Bildschirm Alarm Settings
aufzurufen.

2. Sie koénnen die Alarminformationen fiur CH1 und CH2 unabhangig
konfigurieren. Wenn ein spezifischer Parameter Uberwacht werden muss,
mulssen seine entsprechenden Alarmober- und -untergrenzen Uber die
Up/Down/Left/Right arrow keys-Pfeiltasten sowie die Tasten Enter und
Esc auf einen Nicht-Null-Wert eingestellt werden.

3. Verwenden Sie zur Uberwachung eines spezifischen Parameters die
cursor keys (Up/Down/Left/ Right), Enter und Esc, um die
entsprechenden Alarmober- und -untergrenzen auf Nicht-Null-Werte

einzustellen.
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4. Schalten Sie nach Einstellung der Grenzwerte den Alarmschalter ein, um

die Uberwachung von Spannungs-, Strom- und Leistungsgrenzwerten zu
starten.

W oovcos  Kpocwy a0
RANGE NORMAL MODE

CH1(1P2W) ,
VOLT DATA OVERRUN
AUTO(75V)
CURR U1(OVER UPPER LIMIT)

AUTO(20A)
CH2

VOLT
AUTO(50V)

CURR
AUTO(0.2A)

5.5 Screenshot- und

Datenprotokollierungsfunktionen

Der Leistungsmesser bietet Funktionen zur Screenshot-Speicherung und

Datenprotokollierung auf einem USB-Flash-Laufwerk, damit Sie

Messdaten bequem speichern konnen. Die wesentlichen Informationen fur

USB-Datenprotokollierung sind wie folgt:

Anforderungen fiir USB-Festplatten: FAT32-Format, Kapazitat < 32 GB
Statusanzeigen: Grau (nicht verbunden) — Weil} (erkannt) — Blinksignal
(Lese-/Schreibvorgang lauft)

Protokollierungsschritte: USB-Laufwerk einstecken —
Systemeinstellungen — USB-Protokollierung — Lange festlegen —
Protokollierung starten

Protokollierungsstatus: Statusleiste zeigt , T00:00:00“ + USB-Blinksignal
Beendigungsbedingungen: Manueller Stopp / Erreichen der
eingestellten Dauer / Automatischer Stopp nach 72 Stunden /
Unzureichender Speicher / USB entfernt

Dateispeicherung: Benennung als PA_DATA_ <Zeit>.csv. Wenn Daten 1
Million Aufzeichnungen Uberschreiten, wird automatisch eine neue Datei
erstellt.

Datenformat: Beinhaltet Zeitstempel + Parameter der aktuellen Seite
28



Schritte zur Screenshot-Speicherung:

1. Installieren Sie das USB-Flash-Laufwerk und stellen Sie sicher, dass es
erfolgreich erkannt wird.

2. Dricken Sie wahrend der Bedienung die -Taste, um
Bildschirmaktualisierungen zu pausieren.

3. Halten Sie die [Savel-Taste gedriickt, um einen Screenshot zu erfassen
und zu speichern.

Datenprotokollierungsschritte:

1. Installieren Sie das USB-Flash-Laufwerk und stellen Sie sicher, dass es
erfolgreich erkannt wird.

2. Drucken Sie die -Taste, um den Bildschirm  USB-
Protokollierungseinstellungen aufzurufen.

Update:0.1s X ’ R D) 28/05/2026

17:16:52

SYSTEM SETTING

LANGUAGE ENGLISH BACKLIGHT 100%

UPDATE RATE 0.1s
USB RECORDING >
2025/08/30 RESTORE FACTORY &

16:54:03

3. Verwenden Sie die Bearbeitungsfunktion zur  Auswahl der
aufzuzeichnenden Parameter und zur Festlegung der Aufzeichnungsdauer.
Kehren Sie nach Speichern der Einstellungen zum Hauptbildschirm zurick.

4. Dricken Sie zum Starten der Protokollierung die -Taste. Dricken
Sie die Record|- Taste zum Stoppen der Protokollierung emeut.

29



. 28/05/2026
- 1 00:00:06 X ")) 10:40:04
USBE RECORDING SETTING
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6. Funktion zur Messung von
Oberschwingungen

Dieses Kapitel beschreibt die Funktionen zur Messung von
Oberschwingungen und die Bedienung des Leistungsmessers.

6.1 Grundlegende Konzepte

Der Kanal CH1 des digitalen Leistungsmessers unterstitzt harmonische
Analyse. Der Durchlassbereich einer vollstandigen Bandbreite betragt 2,8 kHz,
der messbare grundlegende Frequenzbereich betragt 45 bis 66 Hz und die
maximale Anzahl messbarer Oberschwingungen betragt 63. Die Fehlerquote
bei der Messung von Oberschwingungen betragt 1 %.

Das Messgerat kann Wirkleistung, Blindleistung, Leistungsfaktor und
Total Harmonic Distortion (THD) fur Spannung, Strom und jede

harmonische Ordnung messen. Harmonische Parameter kdnnen in Listen
oder Balkendiagrammen angezeigt werden, was eine intuitive Analyse der
Messergebnisse ermoglicht.

6.2 Bedienung der Messung von

Oberschwingungen

Der Modus zur Messung von Oberschwingungen Dbietet drei

Hauptanzeigeschnittstellen: Liste, Zahlen und Balkendiagramm.

1. Verwenden Sie den list mode, um mehrere harmonische Ordnungen
gleichzeitig anzuzeigen.

2. Verwenden Sie den numeric mode, um spezifische harmonische Werte
von Spannung, Strom oder Leistung zu fokussieren.

3. Verwenden Sie den bar chart mode fir eine visuelle Darstellung
harmonischer Ordnungen.

Bedienschritte

1. Dricken Sie die Mode-Taste zur Einstellung des Leistungsmessers auf
den Harmonics Mode.

2. Dricken Sie die Ziffern-Taste zum Umschalten zwischen Listen- und
Ziffern-Anzeigen. Durch wiederholtes Drucken dieser Taste wechseln Sie

zwischen zwei Anzeigestilen.
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1) Listen-Anzeige: (Diagramm oder Tabelle mehrerer harmonischer
Ordnungen)

3 Kpocw)

fU1A: SOURCE | CH1A | ORDER |01 |—|10
ERR

UlArms: Uthd: ---- Ithd: ----
000.055v

11Al H
000000 A or] ULAV] | Hdf(%] | [or. I1A[A] | Hdf[%]

1 ——

1
2
0000.00 vA 3
QIA: — | a
0000.00 var 5
AlA: 6

2) Numerische Anzeige einer einzigen Oberschwingung: (Diagramm,
das den Wert einer einzigen Oberschwingung anzeigt)

28/05/2026

o%» b

- x ’ ‘)) 10:36:07

SINGLE HARMONIC ORDER ORDER k= | 01 |
ElementlA ElementlB ElementlC ElementlZ

u(1)[v]
I(1)[A]

P(1)[W] 0000.00  0000.00  -0000.00
S(1)[VA] 0000.00  0000.00 0000.00
Q(1)[var] 0000.00  0000.00  -0000.00
A(1)[] -000.999  -000.999  -000.999

3. Bewegen Sie den Cursor mit der Aufwarts/Abwarts-Pfeiltaste an die
gewulnschte Einstellungsposition. Drucken Sie Dbeispielsweise zur
Auswahl des Kanals fur CH1 die Enter-Taste, um den
Bearbeitungsmodus aufzurufen. An diesem Punkt kdénnen andere
Kanaloptionen aus dem Auswahlmenu ausgewahlt und durch Dricken
von Eingeben bestatigt werden. Alternativ drucken Sie zur Einstellung der
Anzahl der zu lesenden Oberschwingungen Enter, um den
Bearbeitungsmodus aufzurufen, und legen dann mit den Up/Down keys
die Anzahl der Oberschwingungen auf 1 bis 63 fest. Dricken Sie
Eingeben, um die Einstellung der Anzahl Oberschwingungen zu
bestatigen und zu verlassen.

4. Drucken Sie die Ziffern-Taste, um zur numerischen Anzeige einer

einzigen Oberschwingung zu wechseln. Wenn sich der Cursor auf der
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Einstellung der Anzahl Oberschwingungen befindet, dricken Sie
Eingeben, um zu bestatigen und die Anzahl einer einzelnen
Oberschwingung auf 1 bis 63 einzustellen. Drucken Sie nach der
Einstellung Eingeben, um die Einstellung der Anzahl einer einzigen
Oberschwingung zu bestatigen und zu verlassen.

28/05/2026
- X P ) 10:36:07

SINGLE HARMONIC ORDER

ORDER k= [ 01 |

ElementlA ElementlB ElementlC ElementlX
U] -
(1)A] -
P(1)[W] 0000.00 0000.00 -0000.00
S(1)[VA] 0000.00 0000.00 0000.00
Q(1)[var] 0000.00 0000.00 -0000.00
A(L)[] -000.999 -000.999 -000.999

5. Wenn Sie die Wellenformen der Spannungs- und
Stromoberschwingungen sehen mochten, dricken Sie die Wave-Taste,
um zum Bildschirm zur Anzeige des Oberschwingungsmodus zu
wechseln. Durch Auswahl der Parameter kénnen Sie zwischen Spannung
und Strom wechseln, um individuelle Oberschwingungsanzeigen zu

sehen.
K P ) 28/05/2026

10:35:30

SOURCE [ CHIALV |  ORDER 01 —|10
0.0 -| ‘U]

0000.00 vA ‘
Q 1A: 0.0-
0000.00 var

AlA:

0.0
2 3 4 5

HARMONIC ORDER: 1—10

6. Kehren Sie zur numerischen Anzeige zuruck, indem Sie die Ziffern-Taste

erneut driacken und so wieder zum vorherigen Bildschirm der
Ziffernanzeige gelangen.
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7. Funktion zur Integrationsmessung

Dieses Kapitel beschreibt die Funktionen zur Integrationsmessung und die
Bedienmethoden des Leistungsmessers.

7.1 Grundlegende Konzepte

Sowohl CH1- als auch CH2-Kanale des Leistungsmessers konnen Folgendes
durchfuhren:
1. Wirkleistungsintegration (Wh)

2. Stromintegration (Ah)

Integration unterstitzt automatische oder feste Bereichseinstellungen.
Wahrend der Integration kann das Display Wh (WP), Ah (q) und
Integrationszeit (Zeit) sowie Messwerte und berechnete Werte vom
normalen oder Oberschwingungsmessmodus anzeigen.

Integrationsformeln:

WP={%§u(n)i(n)]Time

n=l

Stromintegration nutzt den RMS-Berechnungsmodus.

Maximale/minimale Anzeigewerte:

Wirkleistung (WP): £999.999 MWh

Strom (q): £999.999 MAh

Zeit: 10.000 Stunden

Die maximale Anzeigeauflosung betragt 999.999. Wenn der Integrationswert
1.000.000 Zahlungen erreicht, verschiebt sich der Dezimalpunkt automatisch.
Zum Beispiel: 999,999 mWh + 0,001 mWh =1,00000 Wh.

Bei dreiphasigen Leistungsmessern hangt die kumulative Integration fir
CH1) von der Verdrahtungskonfiguration ab:

Verdrahtungsmethode 1P3W 3P3W 3P4W

WP1% WP1A+WP1C WP1A+WP1B+WP1C
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qlZz q1A+qg1C q1A+gq1B+qg1C

Integrationsiiberlauf-Anzeige

Integration stoppt und behalt den Stromintegrationswert und die Zeit bei,
wenn:

1. Integrationszeit das Maximum (10.000 Stunden) erreicht
2. WP oder g die maximalen/minimalen Anzeigewerte erreicht

Integration mit Messgrenzen

Wenn Momentanwerte von Spannung oder Strom den Bereich der AD-
Schaltung Uberschreiten, werden diese Werte als Ober-/Untergrenze des
Bereichs behandelt.

7.2 Integrationsmodi

Der Leistungsmesser unterstitzt Manueller Integrationsmodus und
Standard-Integrationsmodus.

7.2.1 Manueller Integrationsmodus

Integration fahrt vom Start bis zum Stopp fort. Integration stoppt jedoch
automatisch, wenn:

1. Maximale Integrationszeit (10.000 Stunden) erreicht ist

2. Integrationswert maximalen/minimalen Anzeigewert erreicht

HOLD-

>
-

Kﬁw
,&

HOLD-
prl Wenn die Obergrenze des
Integrationswertes erreicht
ist

>

J19zsuonesbaju)
>

HOLD-

A
Pt !
Start Stopp Zuriicks Start Zuriicks
etzen etzen
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7.2.2 Standard-Integrationsmodus

Integrationszeit wird Uber einen relativen Timer eingestellt. Integration stoppt,
wenn:

1. Die eingestellte Zeit ablauft

2. Der maximale/minimale Anzeigewert vor Ablauf des Timers erreicht wird

r

HOLD-

Mamsuoneibayu|

>

HOLD-

yezsuoneiboju|

A Timer-Wert _ T

Start Zurlcksetz

7.3 Bedienhinweise zur Integration

7.3.1 Start, Stopp, Halten, Zuriicksetzen

Sie konnen die Integration Uber die Tasten auf der Vorderseite oder
Kommunikationsbefehle starten, stoppen und zurlcksetzen. Der Startbefehl
aktiviert den Integrationsmodus, der Stoppbefehl pausiert die Integration und
der Rlcksetzbefehl I6scht integrierte Werte und Integrationszeit. Der Halten-
Befehl sperrt den  aktuellen  Anzeigebildschirm, wahrend der
Integrationsprozess normal fortgesetzt wird.

Startbefehl: |Shift| + Wiring|

Stoppbefehl: +
Rucksetzbefehl: + @

Halten-Befehl: HOLD-Funktion|
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7.3.2 Integrationshauptbildschirm

] 28/05/2026
- Update:0.1s x ’ < ")) 10:36:34

PARAMETER INTEGRATION MODE

chl CH1 CH2
MODE

MANUAL RESET RESET

START STOP START STOP

CH2 WP1 wpP2

MODE 0.00000 mWh 0.00000 mWh

MANUAL ql q2

0.00000 mAh  0.00000 mAh

TEST TIME: 0000:00:00/ TEST TIME: 0000:00:00

Der Hauptbildschirm beinhaltet:

Parametereinstellungsbereich:

Modus: Manuelle oder Standard-Integration
Zeit festlegen: max. 9999:59:59 (10.000 Stunden)

Anzeigesteuerungsbereich:

Status: Ausfuhren, Stopp, Halten, Zurlcksetzen
Messzeit: 9999:59:59 (Stromintegrationsdauer)
Wh-Integration: max. 999.999 MWh
Ah-Integration: max. 999.999 MAh

7.3.3 Allgemeine Bedienungshinweise

Stellen Sie den Spannungs-/Strombereich Uber die -Taste oder
ein, um den Integrationsmodus aufzurufen.

Rufen Sie den Integrationsmodus Uber die -Taste oder Menu auf.
Wahrend der Integration kdnnen normale und
Oberschwingungsmessungen angezeigt werden. Die Statusleiste zeigt
das Symbol der Integrationsausfuhrung.

HOLD-Funktion: Drucken Sie , um die Anzeige einzufrieren, wahrend
die Integration fortgesetzt wird.

Ausfilhren-Funktion: Driicken Sie [Shiff+Wiring| oder die Start-Taste am
Bedienfeld, um die Integration zu starten.
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- Update:0.1s X ’ s ‘;)) 28/05/2026

10:43:32
PARAMETER INTEGRATION MODE
Lk CH1 CH2

|:] RESET RESET

START STOP START SToP

WP1 WP2

59.2220 mWh 0.00000 mWh
ql q2

1.60949 mAh 0.00095 mAh

TEST TIME: 0000:00:04 TEST TIME: 0000:00:04

6. Stopp-Funktion: Drlicken Sie + oder die Stopp-Taste am
Bedienfeld, um die Integration anzuhalten.

- Update:0.1s X ’ e ‘))) 28/05/2026

10:43:54
PARAMETER INTEGRATION MODE
Sk CH1 CH2
RESET RESET
START START

wp1 WP2
248.068 mWh 0.00000 mWh

MANUAL ql q2

6.74192 mAh 0.00397 mAh

TEST TIME: 20 TEST TIME:

7. Zuriicksetzen-Funktion: Driicken Sie [Shiff+Esd oder die Zuriicksetzen-
Taste am Bedienfeld, um Integrationswerte zu l6schen.

] 28/05/2026
- Update:0.1s X <w) 10:44:16

PARAMETER INTEGRATION MODE
CH1

CH1 CH2
MODE

MANUAL RESET RESET

START START

CH2 WP1 WP2
el 0.00000 mWh 0.00000 mWh
MANUAL ql q2
0.00000 mAh = 0.00000 mAh

TESTTIME: 0 0 TEST TIME: 000

7.3.4 Bedienhinweise zur manuellen Integration

1. Stellen Sie den uber die Taste oder das MenlU ein, um den
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2.

Integrationsmodus aufzurufen.

Wahlen Sie aus dem Modus-Auswahlmenl (Zeiteinstellung
deaktiviert).

Driicken Sie [Shift+Wiring oder die Start-Taste am Bedienfeld, um die
Integration zu starten.

Stoppen Sie die Integration uber + oder die Stopp-Taste am
Bedienfeld.

7.3.5 Bedienhinweise zur Standard-Integration

Stellen Sie den liber die Taste oder das Menii ein, um den
Integrationsmodus aufzurufen.

Wahlen Sie den -Modus aus der Auswahlliste.

Stellen Sie den Timer ein (max. 9999:59:59).

] 28/05/2026
Update:0.1s X <) 10:46:15

PARAMETER INTEGRATION MODE
CH1

MODE
NORMAL RESET RESET

SET TIME START START STOP

CH1 CH2

0000: 00: 30

CH2 WP1 WP2

MODE 350.222 mWh 0.00000 mWh
MANUAL ql q2

9.49546 mAh 0.00000 mAh

TEST TIME: 0000:00:30 TEST TIME: 0000:00:00

Starten Sie die Integration (iber Shift+Wiring oder die Start-Taste am
Bedienfeld.

Stoppen Sie die Integration bei Bedarf manuell tiber [Shift+Hold oder die
Stopp-Taste am Bedienfeld.
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8. Fehlersuche

Wenn das Instrument nach Betdatigung des Ein/Aus-Schalters weiterhin
schwarz bleibt und nichts anzeigt, fahren Sie wie folgt fort:

1.
2.

Prufen Sie, ob der Stromanschluss richtig angeschlossen ist.

Prufen Sie, ob die Sicherung unter dem Stromeingang richtig ausgewahlt
und intakt ist (6ffnen Sie sie bei Bedarf mit einem Schlitzschraubendreher).
Starten Sie das Instrument nach Abschluss der obigen Prufungen neu.
Falls das Problem weiterhin auftritt, wenden Sie sich zur Unterstltzung
bitte an unser Unternehmen.
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9. Technische Daten

Das Gerat muss langer als 30 Minuten ununterbrochen bei der angegebenen
Betriebstemperatur betrieben werden, um die folgenden Spezifikationen zu

erfullen.

Model

PA-3000

Display

3,95-Z0ll-TFT-Bildschirm

Update Rate

0,1s5,02s,05s,1s,25s,55s

Messelemente

V, A, W, VA, var, A, fU, CfU, Cfl, Upk, Ipk, THD

Messmethode

CH1 CH2

3ph-AC 1ph-AC+DC

Spannungsmessbereich

3,0 V bis 600 Vrms 0V bis 1000 Vpk™

Spannungsbereich

CF = 3:75V/150 V/300 V/600 V

50 V/100 V/500 V/1000 V
CF =6:37,5V/75 V/150 V/300 V

Spannungsgenauigkeit

+(0,4 % des Messwertes + 0,1 % des Bereichs + 1 Stelle)

Spannungsauflésung

0,01Vv/01V

Aktueller Messbereich

0 bis 20,0 Arms 0 bis 20 Apk™

Strombereich

CF=3:02A/1A/4A/20 A

0,2 A/1 A/4 AJ20 A
CF=6:0,1A/0,5A/2A/10 A

Stromgenauigkeit

+(0,4 % des Messwertes + 0,1 % des Bereichs + 1 Stelle)

Aktuelle Auflésung

0,001A

Bereichswechsel

Automatisch/manuell

Leistungsbereich

0 bis 36 kW 0 bis 20 kW

Leistungsgenauigkeit

+(0,4 % des Messwertes + 0,1 % des Bereichs + 1 Stelle)

Leistungsauflosung

0,01 W/0,1 W/1 W

Leistungsfaktorbereich

-1,000 bis 1,000

Leistungsfaktorgenauigkeit

+(0,4 % des Messwertes + 0,1 % des

Bereichs + 1 Stelle)

Betriebsfrequenz

40 bis 70 Hz DC+40 Hz bis 70 Hz

Frequenzgenauigkeit

+(0,1 % des Messwertes + 1 Stelle) -—--

Harmonische Analyse

2,8-kHz-Bandbreite, bis zu 63. Ordnung -—--

Integrationsfunktion

Wattstunde (Wh), Amperestunde (Ah)

Aufwirmzeit >30 min
Spitzenstrom 60A 30A
Maximaler kontinuierlicher
Vrms = 700 V; Irms = 24 A Vpk = 1100 V; Ipk = 24 A
Eingang
Schnittstelle RS232

Kommunikationsprotokoll

Standard-SCPI, Modbus-Protokoll

Baudrate (bps)

2400, 4800, 9600 (Standard), 19200, 38400, 57600, 115200,

Display-Haltefunktion JA
Stumm JA
Tastensperre JA
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Stromversorgung

AC 200V - 240V, 50/60 Hz

Betriebsumgebung

18 bis 28 °C, 30 bis 75 % rF (bei Betriebstemperatur auBerhalb von 18 bis 28 °C

Temperaturkoeffizient hinzufligen: 0,05 % des Messwertes / °C)

Lagerumgebung -10 bis 50 °C, < 80 % rF (nicht kondensierend)
Betriebsh6he <2000 Meter
Gewicht Ca. 3 kg
Abmessungen 235 mm x 110 mm x 295 mm (L x H x B)

*1: DC-Spitzenmaximalwert.

Der oben angegebene Messbereich gilt fiir Spannungs-/Stromwerte
oberhalb von 20 % der Voliskala, und die Definition der Fehlertoleranz
fur 1 Stelle wird in Kapitel 4.1 naher erlautert.

Kalibrierungsintervall: Es wird ein Kalibrierungsintervall von einem Jahr

empfohlen.
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10. Anhang

10.1 Anhang A: Zubehor

Netzkabel
Bananenstecker-auf-Krokodilklemmen-Messleitungen
DE Benutzerhandbuch

DE Benutzerhandbuch

Sicherheitshinweise

10.2 Anhang B: Wartung und Reinigung

Allgemeine Wartung
Lagern und platzieren Sie das Instrument nicht an Orten, an denen das LCD-
Display langere Zeit direktem Sonnenlicht ausgesetzt ist.

Vorsicht: Achten Sie darauf, dass keine Sprays, Flussigkeiten oder
Losungsmittel mit dem Instrument in Beriihrung kommen, da
andernfalls Schaden auftreten konnen.

Reinigung
Prifen Sie das Instrument je nach Gebrauch regelmafig. Reinigen Sie die
Aulienflache des Instruments anhand der nachstehenden Schritte:

1. Wischen Sie oberflachlichen Staub mit einem weichen Tuch ab. Achten
Sie bei der Reinigung des LCD-Displays darauf, die transparente LCD-
Schutzabdeckung nicht zu verkratzen.

2. Wischen Sie das Instrument mit einem feuchten, aber nicht tropfenden
weichen Tuch ab. Stellen Sie vor der Durchfihrung etwaiger
Reinigungsarbeiten sicher, dass die Stromversorgung getrennt ist. Sie
kdnnen eine sanftes Reinigungsmittel oder sauberes Wasser verwenden.
Verwenden Sie keine scheuernden chemischen Reinigungsmittel, die das
Instrument beschadigen kdnnten

A Warnung:

Stellen Sie vor dem Wiederanschliel3en der Stromversorgung und dem
Betrieb des Instruments sicher, dass es vollstandig trocken ist.
Andernfalls kdnnen durch Restfeuchtigkeit Stromkreise
kurzgeschlossen und Verletzungen verursacht werden.
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