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1 Power Q (MI 2492) und Power Q Plus (Ml 2392)

Die Geratereihe Power Q (PowerQ und PowerQ™“S ) besteht aus tragbaren
Multifunktionsinstrumenten zur Messung und Analyse von Drehstromnetzen.

% ﬁ 15:26:45
L Z7.04.05
MRIN MENU
(RN |
POWER

HARMORICS
INRUSHES

VOLTAGE GUALITY
$VOLTAGE EVENTS

Power Q Plus

-~
Abb 1.1. Gerét Power Q und Power Q P

1.1 Hauptfunktionen

e Umfassende Uberwachung, Aufzeichnung und Analyse von Drehstrom-(3¢-
)Netzen in Echtzeit.
e Breiter Funktionsumfang:
o Echte Effektivwert-Spannungs- und -Strommessung,
0 Leistungs- (Watt, VAr and VA), Energie- und Leistungsfaktormessung,
0 Phasendiagramm und Unsymmetrie,
0 Oberschwingungsanalyse bis zur 50. Harmonischen
o Einschaltstrome ,
0 Spannungsereignisse*®
0 Netzqualitatsanalyse nach EN 50160 *.

Plus

"Nur Power Q
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1.2

Kurvenmodus zur Anzeige von Wellenformen in Echtzeit

Analyse der nichtlinearen Verzerrung von Strom und Spannung bis zur 50.
Harmonischen

Energieuberwachung und -analyse.

Eingebaute wiederaufladbare Batterien.

RS232- und USB-Schnittstellen zum Anschluss an einen PC.

Windows-Software zur Datenanalyse und Steuerung des Gerats.
Speicherabrufmodus zum Anzeigen gespeicherter Wellenformen.

SICHERHEITSBETRACHTUNGEN

Allgemeines

Zur Gewahrleistung der Sicherheit des Bedieners beim Gebrauch der Geratereihe
Power Q und zur Verringerung der Gefahr, das Gerat zu beschadigen, beachten Sie
bitte die folgenden allgemeinen Warnungen:

A

> B B PP

B> P

Das Messgerat wurde unter der MaRgabe groBRtmoglicher Sicherheit fiur den
Anwender entwickelt. Eine andere Verwendung als in diesem Handbuch
angegeben kann die Gefahr der Schadigung des Benutzers erhohen!

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

Das Gerat enthdlt keine durch den Kunden zu wartenden Teile. Nur ein
zugelassener Handler kann Wartung und Justierung ausfiihren!

Es missen alle normalen Sicherheitsvorkehrungen getroffen werden, um die
Gefahr eines elektrischen Schlages bei der Arbeit an elektrischen Anlagen zu
vermeiden!

Verwenden Sie nur zugelassenes Zubehor, welches Sie bei lhrem Handler
beziehen kénnen!

Das Gerat enthdlt wiederaufladbare NiMH-Batterien. Die Batterien sollten nur
durch denselben Typ ersetzt werden, wie er auf dem Batterieeinsatzschild
oder in diesem Handbuch angegeben ist. Verwenden Sie keine
Standardbatterien, wahrend das Netzteil/Ladegerat angeschlossen ist, sonst
kénnten sie explodieren!

Im Inneren des Gerats bestehen gefahrliche Spannungen. Vor dem Entfernen
des Batteriefachdeckels nehmen Sie alle Priifleitungen und die
Netzversorgungsleitung ab und schalten Sie das Gerat ab.

Bei sehr langem Laden (>16 Std.) in heiBer (40 °C) Umgebung kann die
Schraube des Batteriehalters die maximale Beriihrungstemperatur fir
Metallteile erreichen. In einer solchen Umgebung ist zu empfehlen, den
Batteriefachdeckel beim oder unmittelbar nach dem Laden nicht zu beruhren.

Die maximale Spannung zwischen einer einzelnen Phase und dem Nullleiter
betragt 550 V.4 (wenn nur ein Phaseneingang benutzt wird). Die maximale
Spannung zwischen Mehrphaseneingangen und dem Nullleiter betragt 320 V¢
(Dreiphasennetz).
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1.3 Anwendbare Normen

Die Geratereine Power Q wurde in Ubereinstimmung mit folgenden Européischen
Normen entwickelt:

Sicherheit:
e EN61010-1: 2001

Elektromagnetische Vertraglichkeit (Emission und Storfestigkeit):

e EN61326: 2002

Messungen gemal den Europaischen Normen:

e EN 61000-4-30 Klasse B : 2003
e EN50160: 1999

"Nur Power Q P
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2 Beschreibung

2.1

Vorderseite

1526450
27.04.05; 1

it
POWER
HARMONICS
INRUSHES
VOLTAGE QUALITY

$VOLTAGE EVENTS

./ﬁ\ @ I
p E s
- \\ -
\\ 1
|
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Abb. 2.1: Bedienfeld

Aufteilung der Bedienoberflache:

o o

hOON-=

LCD

F1-F4
PFEIL-Tasten
ENTER-Taste

MENU-Taste
ESC-Taste

Taste
BELEUCHTUNG

EIN-/AUS-Taste

Grafisches Display mit LED-Hinterleuchtung, 160 x 160 Pixel.
Funktionstasten.
Bewegen den Cursor und wahlen Parameter aus.

Bestatigt neue Einstellungen, startet den
Aufzeichnungsvorgang.

Offnet das Konfigurationsmendi.
Beendet einen Vorgang.
Schaltet die LCD-Hintergrundbeleuchtung ein/aus. (Die

Hintergrundbeleuchtung schaltet sich automatisch nach 30
Sekunden aus, wenn keine Taste betatigt wird.)

Wenn die Taste BELEUCHTUNG langer als 1,5 Sekunden
gedrickt wird, erscheint das Menu KONTRAST, und der
Kontrast wird mit den Pfeiltasten LINKS und RECHTS
eingestellt.

Schaltet das Gerat ein/aus.

10
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2.2 Anschlussplatte

e Benutzen Sie nur Sicherheitsprufleitungen!
e Die max. zulassige Spannung zwischen den
Spannungseingangsklemmen und Erde
betragt 600 Ve !
Die max. zulassige Spannung zwischen den
Spannungseingangsklemmen betragt 600
Veff

Abb. 2.2: Anschlusstafel

Aufteilung der Anschlussplatte:

1 Eingangsklemmen fur Stromzangentransformator(en) (l4, I, I3)
2 Eingangsklemmen flr Spannung (L1, L2, L3, N)

Abb. 2.3: Anschliisse flir externe Spannungsversorgung sowie Kommunikation

1 Buchse flr externe Versorgung.
2 PS-2-Anschluss fur serielle Schnittstelle RS-232.
3 USB-Anschluss

11
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2.3 Ansicht von unten

e R
ey O}

Abb. 2.4: Ansicht von unten

Anordnung der Elemente auf der Bodenplatte:

1. Schrauben (sind zur Offnung des Gerats zu entfernen)
2. Batteriefach

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

2.4 ZUBEHOR

2.4.1 Standardzubehor

Die Liste des Standardzubehors finden Sie im beiliegenden Blatt.

2.4.2 Optionales Zubehor

Die Liste des optionalen Zubehors, das Sie auf Anfrage bei Ihrem Handler bekommen,
finden Sie im beiliegenden Blatt.

12
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3 Technische Daten’

3.1 Messsystem

Konfiguration Drehstromeingang, 3 x|, 3 x U

Abtastrate 5120 Hz bei 50 Hz

Grundberechnungsraten | U,lf 200 ms, ohne Licken
(MESSGERAT-, Oberschwingungsmessu 200 ms, 1,5/s
KURVEN-, ng 200 ms, ohne Lucken
AUFZEICHNUNGS- Leistung 200 ms, ohne Lucken
Modus) Energie

3.2 Messungen

ANMERKUNG: Fehler externer Spannungs- und Strommessumformer sind in dieser
Spezifikation nicht berucksichtigt!

3.2.1 Spannung

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

Eingangsimpedanz: Lx-N 3 MQ, Lx-Ly 3 MQ

Echt-Effektivwert, AC und DC, Lx-N- und Lx-Ly-Anschluss
Mess-(Anzeige-)bereich Auflésung | Genauigkeit Scheitel-

faktor

Bereich 1: 3,0 (0,0) Ve  + 70,0 Vet (1% +0,5V)
Bereich 2: 5,0 (0,0) Ve + 130,0 Vet 0,1V +(1% +0,8V) | 1.41,4min
Bereich 3: 10,0 (0,0) Ves + 300,0 Vet +(1%+1,5V)
Bereich 4: 20,0 (0,0) Ves + 550,0 Vet +(1%+25V)

3.2.2 Strom

Eingangsimpedanz: 1 MQ

ECHT-EFFEKTIVWERT, AC UND DC

| Mess-(Anzeige-)bereich | Aufldssung | Genauigkeit | Scheitelfaktor |

1 Abgeleitete GroRen, wie Leistung und Energie werden unabhangig vom Gerat oder in PowerQ Link berechnet. Solche
Operationen machen es mdglich, in PowerQ Link zusatzliche Funktionalitdten zu bieten. Auf Grund der Unterschiede in den
Berechnungsalgorithmen und der numerischen Genauigkeiten kénnten die Ergebnisse jedoch leicht abweichen, aber immer um
weniger als ein LSB-Digit der Anzeige auf PowerQ oder PowerQ+.

13
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Bereich 1: 4,0 (0,0) mVeg = 100 mVey (4 + 100) +(2% + 0,3 A)
A* 0,1A 2,3 min
Bereich 2: 0,04 (0,00) Ve + 1 Vegt +2% + 3 A)
(40 + 1000) A*
* mit Stromzange A1033
3.2.3 Frequenz
Messbereich Auflésung Genauigkeit
45,00 Hz ... 66,00 Hz 10 mHz +(0,5 % + 0,02 Hz)
3.2.4 Leistung (W, VA, Var)
Produkt aus Messbereich Auflésung
Uber, UeingK, Iber (W, VA, Var) (W, VA, Var) | Genauigkeit | Kommentar
und leingK *
7 +999 0,000 k + 0,999 k 1
1.000 + 9.999 0,00 k + 9,99 k 10
10.000 + 999.999 0,0 k +999,9 k 100
1.000.000 + _ Vier-
9.999.999 0.000M+9,999M | 1k £(3% +3 Quadran-
10.000.000 + . Dig) ten-Ergeb-
99.999.999 0,00M+99,99M | 10k nisse
100.000.000 + _
999 999.999 0,0 M +999,9 M 100 k
1.000.000.000 + _
9.999.999.999 | 000G +9.999G | 1M
10.000.000.000 + _
40.000.000.000 | %006 *40,00G | 10M

*Genauigkeitswerte gelten, wenn cos ¢ >0,40; A >0,40; | >10

miissen die angegebenen Werte mit zwei multipliziert werden.

3.2.5 Leistungsfaktor

% Iy und U >10 % Uy, sonst

Messbereich Auflosung Genauigkeit | Kommentar
0,00 + 0,39 0,01 10,06 Vier-Quadranten-
Ergebnisse
0,40 + 1.00 0,01 10,03 Vier-Quadranten-
Ergebnisse
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3.2.6 Cosinus ¢

Messbereich Auflésung Genauigkeit | Kommentar
0,00 + 0,39 0,01 +0,06 Vier-Quadranten-
Ergebnisse
0,40 + 1,00 0,01 +0,03 Vier-Quadranten-
Ergebnisse
3.2.7 Energie (Wh, VAh, VArh)
Produkt aus Messbereich Auflésung
Uber, UinpK, Iber | (Wh, VAh, Varh) | (Wh, VAh, Genauigkeit* Kommentar
und linpK Varh)
7 +999 +(3 % + 3 Wh)
1.000 + 9.999 +(3 % + 30 Wh) Vier-
0,000 k +
10.000 + 999.999 | 40.000.000,000 k 1 £(3 % + 300 Wh) t%‘fg:ggt;_
nisse
1.000.000 +
9.999.999 (3 % + 3 kWh)
10.000.000 +
99.999.999 *(3 % + 30 kWh)
100.000.000 + o .
999.999.999 0,000 k + 1 (3 % + 300 kWh) \Q’f;‘dranten_
1.000.000.000 + [40.000.000,000 k )
9.999 999.999 (3 % + 3 MWh) Ergebnisse
10.000.000.000 +
40.000.000.000 %(3 % + 30 MWh)

*Genauigkeitswerte gelten, wenn cos >0,40; A 20,40; 1 >10 % Iy und U >10 % Uy, sonst miissen
die angegebenen Werte mit zwei multipliziert werden.

3.2.8 Spannungsoberschwingungen

Messbereich Auflésung Genauigkeit
Um > 3 % Un 0,1 % 5 % Uwm (3 % far U-)
Uum <3 % Un 0,1 % 0,15 % Uy

Un:  Nennspannung (Echt-Effektivwert)

UM:

gemessene Oberschwingungsspannung

hm: 1. bis 50.
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3.2.9 Stromoberschwingungen

Bereich der | Auflésung

Harmonischen

Genauigkeit

Im>3 % In 0,1 % 5% Iv (3 % fur 1-)
Im <3 % In 0,1 % 0,15 % In

In: Nennbereich (Echt-Effektivwert)

Iv: Oberschwingungsstrom  hy: 1. bis 50.

3.2.10 Unsymmetrie

Unsymmetrie- Auflésung Genauigkeit
bereich
SymU | U/U- |0,0+5,0% 0,1 % 0,15%
Syml l./I- 10,0 +20% 0,1 % 1%
SymuU: Spannungsunsymmetrie (%)
Symil: Stromunsymmetrie (%)
+ Mitspannung
U-: Gegenspannung
[+ Mitstrom
I-: Gegenstrom

3.3 Aufzeichnungen

3.3.1 Spannungs-, Stromaufzeichnung

Signale:

Intervall:
Schreiblange:
angezeigt.)
Angezeigte Daten:
Genauigkeit:

auswahlbar U1, U2, U3, I1, 12, I3

auswahlbar, (1, 2, 5, 10, 15, 30) s, (1, 2, 5, 10, 15, 30) min
abhangig vom ausgewahlten Intervall (Die berechnete Zeit wird

Mittelwert, Min. und Max. des Intervalls

siehe Abschnitt Technische Daten / Spannung, Strom

3.3.2 Leistungsaufzeichnung

Signale:

Intervall:
Schreiblange:
angezeigt.)
Angezeigte Daten:
Genauigkeit:

auswahlbar L1, L2, L3, GESAMT

auswahlbar, (1, 2, 5, 10, 15, 30) s, (1, 2, 5, 10, 15, 30) min
abhangig vom ausgewahlten Intervall (Die berechnete Zeit wird

Mittelwert, Min. und Max. des Intervalls (fur alle vier Quadranten)

siehe Abschnitt Technische Daten / Leistung
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3.3.3 Oberschwingungs-Aufzeichnung

Signale:

Auswahlbar (Gesamtoberschwingungsgehalt) THDI1, THDIZ2,

THDI3, THDU1, THDUZ2, THDUS3 (oder

Intervall:
Schreiblange:
angezeigt.)

Angezeigte Daten:

Genauigkeit:

THDU12, THDUZ23, THDU31)
auswahlbar, (1, 2, 5, 10, 15, 30) s, (1, 2, 5, 10, 15, 30) min
abhangig vom ausgewahlten Intervall (Die berechnete Zeit wird

Mittelwert, Min. und Max. des Intervalls (fUr alle vier Quadranten)
siehe Abschnitt Technische Daten /
Spannungsoberschwingungen, Stromoberschwingungen

3.3.4 EinschaltstoRe’

Signale:
Intervall:
Triggerkanale:
Auslosepegel:

Schreiblange:
angezeigt.)

Angezeigte Daten:

auswahlbar U1, U2, U3 (oder U12, U23, U31), I1, 12, 13

auswahlbar (10, 20, 100, 200) ms

11,12, 13

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

abhangig vom ausgewahlten Intervall (Die berechnete Zeit wird

Durchschnitt, Min. und Max. des Intervalls

Spannung
Messbereich Auflésung | Genauigkeit Scheitelfaktor
Bereich 1: 5,0 (0,0) Ves + 70,0 Vesr +(5%+1V)
Bereich 2: 10,0 Ve + 130,0 Vet +(5%+15V) :
Bereich 3: 20,0 Ve + 300,0 Ver 01V % +ayy | 4 1A4mn
Bereich 4: 30,0 Ve + 550,0 Vet (5% +5V)

Strom
Messbereich Auflésung | Genauigkeit Scheitelfaktor
Bereich 1: 4,0 (0,0) mVegs + 100 mVes (5% + 0,6 A)
(4 +100) A :
Bereich 2: 0,04 (0,00) Verr = 1 Verr 01A  HE%+ea) |23Mn
(40 + 1000) A

3.3.5 Spannungsereignisse*

Signale: auswahlbar U1, U2, U3 (oder U12, U23, U31)
Uberspannungsgrenze: (1 % =35 %) .Un
Einbruchsgrenze: (-35 % + -1 %) . Uy
Unterbrechungsgrenze: (1% =20 %) . Un
Schreibzeit: manueller Halt, (1, 2, 5, 10, 30) min,

(1, 2, 5, 10, 30, 50, 75) Stunden,
Hysterese: 1% von Uy
" Nur Power Q™
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Spannung
Messbereich Auflésung Genauigkeit Scheitelfaktor
Bereich 1: 5,0 Ve + 70,0 Vst 1 (5% +1V)
Bereich 2: 10,0 Ve + 130,0 Vet (5% +15V) ,
Bereich 3: 20,0 Vet + 300,0 Ve 0.1V +(5% + 3 V) 1.4 min
Bereich 4: 30,0 Vesr + 550,0 Vet (5% +5V)
3.3.6 Spannungsqualitat*
Signale: auswahlbar U1, U2, U3, THDU1, THDUZ2, THDU3, SYM, Freq
} (oder U12, U23, U31, THDU12, THDU23, THDU31, SYM, Freq)
Uberspannungsgrenze: (1 % =35 %) .Un
Einbruchsgrenze: (-35 % + -1 %) . Uy
Unterbrechungsgrenze: (1% =20 %) . Un
Schreibzeit: 16h 48min, 33h 36min, 3,5 Tage, 7 Tage, in 1008 Intervallen von
(1, 2, 5, 10) min,
Hysterese: 1% von Uy
Spannung
Messbereich Auflésung Genauigkeit Scheitelfaktor
Bereich 1: 5,0 Ve + 70,0 Vst 1 (5% +1V)
Bereich 2: 10,0 Ve + 130,0 Vet (5% +15V) ,
Bereich 3: 20,0 Vet + 300,0 Vg 0.1V +(5% + 3 V) 1.4 min
Bereich 4: 30,0 Ve + 550,0 Vet (5% +5V)
Nichtlineare Verzerrung der Spannung
Messbereich Auflésung Genauigkeit
Um > 3 % Uy 0,1 % 5 % Uwm (3 % far U-)
Unm <3 % Uy 0,1 % 0,15 % Un
Un:  Nennspannung (Echt-Effektivwert)
Um: gemessene Oberschwingungsspannung hy: 1. bis 50.
Frequenz
Messbereich Auflosung Genauigkeit
45,00 Hz ... 66,00 Hz 10 mHz +(0,5 % + 0,02 Hz)
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3.4 Allgemeine Daten

Betriebstemperaturbereich: -10°C-+55°C
Lagertemperaturbereich: -20 °C-+70°C

Max. Luftfeuchte: 95 % RF (0 °C + 40 °C), ohne Kondensatbildung
Verschmutzungsgrad: 2

Schutzklasse: doppelte Isolierung
Uberspannungskategorie: Spannungseingange: KAT Ill 600 V
Schutzklasse: IP 42

Abmessungen: (220 x 115 x 90) mm

Gewicht (ohne Zubehor): 0,65 kg

Externe Gleichstromversorgung: 12V, min. 400 mA

Max. Stromaufnahme: 360 mA

3.5 Kommunikation

3.5.1 Serielle Schnittstelle RS-232

Baudrate:
Anschluss:

2400 - 115200 Baud
9-poliger D-Verbinder

3.5.2 USB-Schnittstelle

Baudrate:
Anschluss:

3.6 Display

Display:

2400 - 921600 Baud
Standard-USB Typ B

Flassigkristall-Grafikdisplay mit Hintergrundbeleuchtung 160 x 160
Pixel

3.7 Nichtfluchtiger Speicher

1 MB Flash
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3.8 Gleichstromversorgung

Eingebaute wieder aufladbare NiMH -Batterien GroRe AA mit 6 x 1,2 V bieten vollen
Betrieb Uber bis zu 12 Stunden.

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

Nur das von Metrel gelieferte Ladegerat verwenden!

A Nehmen Sie den Stromversorgungsadapter ab, wenn Sie (nicht wieder
aufladbare) Standardbatterien verwenden.

3.8.1 Einlegen der Batterien in das Gerat

1. Achten Sie darauf, dass das Netzteil/Ladegerat und die Messleitungen nicht
angeschlossen sind und das Gerat ausgeschaltet ist.
2. Legen Sie die Batterien so ein, wie es die untenstehenden Abbildung zeigt.

(Legen Sie die Batterien richtig herum ein; sonst funktioniert das Gerat nicht,
und die Batterien kdnnten entladen oder beschadigt werden.)

Abb. 3.1: Batteriewechsel

3. Drehen Sie die Displayseite des Gerats niedriger als das Batteriefach (siehe
Abbildung unten) und setzen Sie die Abdeckung auf die Batterien.

Abb. 3 2: Schlie3en des Batteriefachs

4. Schrauben Sie die Abdeckung auf das Gerat.
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Wenn das Gerat langere Zeit nicht benutzt werden soll, entfernen Sie alle
Batterien aus dem Batteriefach. Die mitgelieferten Batterien kdnnen das Gerat etwa 12
Stunden lang versorgen.

AWarnungen!

e Wenn Batteriezellen ersetzt werden miissen, schalten Sie das Gerat ab,
bevor Sie den Deckel des Batteriefachs 6ffnen.

e Im Inneren des Gerats bestehen gefahrliche Spannungen. Vor dem
Entfernen des Batteriefachdeckels nehmen Sie alle Prufleitungen und die
Netzversorgungsleitung ab und schalten Sie das Gerat ab.

e Benutzen Sie nur ein vom Hersteller oder Handler des Gerats geliefertes
Netzteil/Ladegerat, um mogliche Brand- oder Stromschlaggefahr zu
vermeiden.

e Es werden wieder aufladbare NiMH-Batterien (GroRe AA) empfohlen. Die
Ladezeit und die Betriebsstunden gelten fur Batterien mit einer
Nennkapazitiat von 2100 mAh.

¢ Verwenden Sie keine Standardbatterien, wahrend das Netzteil/Ladegerat
angeschlossen ist, sonst konnten sie explodieren!

e Mischen Sie keine Batterien unterschiedlicher Typen, Marken,
Alterungsstande oder Ladezustande.

e Beim ersten Laden der Batterien achten Sie darauf, dass die Batterien
mindestens 16 Stunden lang geladen werden, bevor Sie das Gerat
einschalten.

3.9 Wartung

3.9.1 Batterien

Das Gerat enthalt wiederaufladbare NiMH-Batterien. Diese Batterien sollten nur durch
denselben Typ ersetzt werden, wie er auf dem Batterieeinsatzschild oder in diesem
Handbuch angegeben ist.

Wenn die Notwendigkeit des Batterieaustausches besteht, mussen alle 6 Batterien auf
einmal ausgewechselt werden. Achten Sie darauf, dass die Batterien mit der richtigen
Polaritat eingelegt werden; falsche Polaritat kann die Batterien und/oder das Gerat
beschadigen.

Es konnen besondere Umweltbestimmungen zur Entsorgung der Batterien bestehen.
Diese mussen befolgt werden.

VORSICHTSMASSNAHMEN BEIM LADEN NEUER ODER LANGERE ZEIT NICHT
BENUTZTER BATTERIEN

Beim Laden neuer Batterien oder solcher, die langere Zeit (mehr als 3 Monate) nicht
benutzt wurden, kdnnen unvorhersehbare chemische Prozesse auftreten. Das betrifft in
unterschiedlichem Ausmaf NiMH- und NiCd-Batterien (manchmal Memory-Effekt
genannt). Aus diesem Grund kann die Betriebszeit des Gerats wahrend der ersten
Lade-Entladezyklen betrachtlich reduziert sein.
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Daher wird Folgendes empfohlen:

- - Vollstandiges Laden der Batterien (mindestens 14 h mit eingebautem Ladegerat).

- Vollstandiges Entladen der Batterien (Kann mit normalem Arbeiten mit dem Gerat
durchgefuhrt werden.)

- Mindestens zweimalige Wiederholung des Lade-/Entladezyklus. (Vier Zyklen werden
empfohlen.)

Bei Verwendung intelligenter Batterieladegerate wird ein Entlade-/Ladezyklus
automatisch ausgefuhrt.

Nach Durchfuhrung dieses Verfahrens st die normale Batteriekapazitat
wiederhergestellt. Die Betriebszeit des Gerates erflullt jetzt die Angaben in den
technischen Daten.

HINWEISE

Das Ladegerat des Instruments ist ein so genanntes Zellenpack-Ladegerat. Das
bedeutet, dass die Batterien wahrend des Ladens in Serie geschaltet sind, sodass sich
alle Batterien in einem ahnlichen Zustand (ahnlich geladen, derselbe Typ, dasselbe
Alter) befinden mussen.

Selbst eine einzige beschadigte Batterie (oder einfach eine von einem anderen Typ)
kann schlechtes Laden des gesamten Batteriepacks (Erhitzen des Batteriepacks,
bedeutend verringerte Betriebszeit) verursachen.

Wenn nach mehreren Lade-/Entladezyklen keine Verbesserung erreicht wird, sollte der
Zustand der einzelnen Batterien bestimmt werden (durch Vergleich der
Batteriespannungen, Uberprifen mit einem Zellen-Ladegerat usw.). Es ist sehr
wahrscheinlich, dass sich nur einige der Batterien verschlechtert haben.

Die oben beschriebenen Effekte sollten nicht mit dem normalen Nachlassen der
Batteriekapazitat mit der Zeit verwechselt werden. Alle ladbaren Batterien verlieren
einen Teil ihrer Kapazitat, wenn sie wiederholt geladen/entladen werden. Das
tatsachliche Nachlassen der Kapazitat uber die Anzahl der Ladezyklen hangt vom
Batterietyp ab und steht in den technischen Unterlagen der Batterien, die vom
Batteriehersteller geliefert werden.

3.9.2 Hinweise zur Stromversorgung

Bei Verwendung des Original-Netzadapters/-Ladegerates ist das Gerat sofort nach dem
Einschalten betriebsbereit. Die Batterien werden gleichzeitig geladen; die Nennladezeit
betragt 16 Stunden.

Die Batterien werden immer dann geladen, wenn das Netzteil/lLadegerat an das
Instrument angeschlossen wird. Ein eingebauter Schutzkreis kontrolliert den
Ladevorgang und sorgt fir die maximale Batterielebensdauer.

Wenn das Instrument langer als 10 Minuten ohne Batterien und Ladegerat gelassen
wird, werden die Uhrzeit- und Datumseinstellungen zurtckgesetzt.
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3.9.3 Reinigung

Zum Reinigen der Oberflache des Instruments verwenden Sie einen weichen Lappen,
der leicht mit Seifenwasser oder Alkohol angefeuchtet ist. Das Gerat ist danach vor der
Benutzung vollstandig abtrocknen zu lassen.

e Verwenden Sie keine Flussigkeiten auf Benzin- oder Kohlenwasserstoffbasis!
e Verschiitten Sie keine Reinigungsfliissigkeit uber dem Instrument!

3.9.4 RegelmaBige Kalibrierung

Um eine korrekte Messung sicherzustellen, ist es unbedingt erforderlich, das Instrument
regelmafdig zu kalibrieren. Wenn es andauernd und taglich benutzt wird, empfehlen wir
einen sechsmonatigen Kalibrierabstand, sonst reicht eine jahrliche Kalibrierung aus.

3.9.5 Kundendienst

Bei Reparaturen unter oder aullerhalb der Garantie wenden Sie sich zu weiteren
Informationen an |hren Handler.

3.9.6 Fehlersuche

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

Herstelleradresse:

METREL d.d.
Ljubljanska 77,
S1-1354 Horijul,
Slowenien

Tel: +(386) 1 75 58 200
Fax: +(386) 1 75 49 095
Email: METREL d.d.
http://www.metrel.si
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Bedienungsanleitung

4 Allgemeines

Dieser Abschnitt beschreibt die Bedienung des Instruments.

Die Bedienoberflache des Instruments besteht aus einem LCD-Grafikdisplay und einem
Tastenfeld. Die Messdaten und der Status des Instruments werden im Display
angezeigt.

Abb. 4.1: Tastatur

Einfrieren der Anzeige bei den MESSWERT- und KURVEN-Funktionen;
Start, Stopp und Speicherung von  Aufzeichnungen bei den
AUFZEICHNUNGSFUNKTIONEN.
Umschaltung zur vorherigen Speicherposition im SPEICHERLISTEN-Modus
e Schaltet um zwischen der Anzeige der verfugbaren Spannungs-, Strom- und
Leistungssignale bei den Funktionen MESSGERAT, KURVE und
AUFZEICHNUNG (auBer LEISTUNGSAUFZEICHNUNG) .
Umschaltung zwischen der Anzeige verfigbarer Leistungssignale bei der
LEISTUNGSAUFZEICHNUNG;
Léschen der aktuell ausgewahlten Speicherstelle.
a Speicherung der eingefrorenen Anzeige bei den Funktionen MESSWERTE
und KURVE.
Léschen der gerade beendeten Aufzeichnung in den AUFZEICHNUNGS-Modi.
Auswahl und Abwahl von Kandlen in den Einstellmodi fir
AUFZEICHNUNGEN.
Umschaltung zwischen der Anzeige der Aufzeichnungen und der Einstellungen
wahrend der Aufzeichnungsfunktion.
Umschaltung zur nachsten Speicherposition im SPEICHERLISTEN-Modus
° Umschaltung  zwischen den Bildschirmen KURVE, MESSWERTE,
AUFZEICHNUNG;
Umschaltung  zwischen  Motor- und  Generatorsignalen bei  der
LEISTUNGSAUFZEICHNUNG.
Anzeige der aktuell ausgewahlten Speicherposition im SPEICHERLISTEN-
Modus
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Schaltet um zwischen der Anzeige der verfigbaren Spannungen, Strome und
Spannungs-/Strompaare bei den Funktionen KURVE und AUFZEICHNUNG
(auRer LEISTUNGSAUFZEICHNUNG) .

Umschaltung zwischen der Anzeige ungerader, gerader und aller
Harmonischen.

Skalierung der angezeigten Wellenform Uber die Amplitude in den KURVEN -
Bildschirmen.

Scrollen zu den einzelnen Harmonischen im OBERSCHWINGUNGS-Modus.
Scrollen zu den Speicherpositionen im Modus SPEICHERLISTE.

Auswahl des Messmodus oder eines anderen Untermendis.

Skalierung der angezeigten Wellenform (ber die Zeit in den KURVEN-
Bildschirmen.

Scrollen des Cursors entlang aufgezeichneter Daten im AUFZEICHNUNGS-
Modus.

Offnen eines Untermenis.

Beendet einen Vorgang.
Ruckkehr zum HAUPTMENU.

Schaltet die Hintergrundbeleuchtung ein/aus. (Die Hintergrundbeleuchtung
schaltet sich automatisch nach 30 Sekunden aus, wenn keine Taste betatigt
wird und das Instrument nur auf Batterie lauft.)

Wenn die Taste BELEUCHTUNG langer als 1,5 Sekunden gedrickt wird,
erscheint das Meni KONTRAST, und der Kontrast lasst sich mit den
Pfeiltasten LINKS und RECHTS einstellen.

©

Ein- und Ausschalten des Instruments.

ANMERKUNG: Achten Sie darauf, dass wahrend der Mess- und Aufzeichnungszeit alle
Spannungsklemmen angeschlossen sind. Nicht angeschlossene Spannungsklemmen
sind anfallig fur elektromagnetische Stérungen und kénnen zu Fehlmessungen flhren.
Es ist zu empfehlen, unbenutzte Spannungsklemmen vom Instrument abzunehmen
oder mit dem Nullspannungseingang des Instruments kurzzuschlieRen.

4.1 Hauptmeni des Instruments

Nach Einschalten des Instruments wird das HAUPTMENU eingeblendet. Aus diesem
Menu konnen alle Funktionen des Instruments gewahlt werden.

Zum Ausschalten des Instruments muss die EIN/AUS-Taste gedrickt werden. Alle
aufgezeichneten Daten werden in einem nichtflichtigen Speicher abgelegt.

&

|
%M ETREL w,1.f | | [#VOLTAGE QUALITY
Ml 2392 INRUSHES ENERGY

t 13:26:45 t 13:26:48
27.04.05 27.04.05
MAIN MENU MAIN MENU

POWER VOLTAGE EVENTS
HARMOHNICS PHASE DIAGRAM

VOLTAGE QUALITY MEMORY LIST

$VOLTAGE EVENTS SETUP
verSS | |

Abb. 4.2: HAUPTMENU
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Tasten:

° e Funktionsauswahl im HAUPTMENU.

@ Eingabe der ausgewahlten Funktion.

4.2 Menu EINSTELLUNGEN

Vom MenlU EINSTELLUNGEN aus kénnen allgemeine Parameter des Instruments
angesehen, konfiguriert und gespeichert werden.

SETUP

[NSTRUMENT INFO |
MEASURING SETUP
COMMUNICATION
TIME & DATE
LANGUAGE

CLEAR

I N R
Abb. 4.3: Menii EINSTELLUNGEN

Optionen:

Instrumenteninfo | Informationen Uber das Instrument

Mess- Auswahl von Messparametern
konfiguration

Kommunikation Wahl der Baudrate fur die Kommunikation

Uhrzeit und | Einstellung von Uhrzeit und Datum
Datum
Sprache Sprachauswahl
Loschen Léschen des Speichers oder der Energiezahler
Tasten:
° a Funktionsauswahl im Menl EINSTELLUNGEN
@ Eingabe des ausgewahlten Punktes

@ Riickkehr zum HAUPTMENU
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4.2.1 Instrumenteninfo

In diesem Menl kénnen grundlegende Informationen Uber das Instrument betrachtet
werden: Firma, Benutzerdaten, Seriennummer, Firmwareversion und Hardwareversion

Tasten:

INSTRUMENT INFO

Company: Metrel
IUzer dats: User data
Serial Mo: 00000000

Fivdver: 5.9
Hvywer: 1.0
I N R

Abb. 4.4: Bildschirm INSTRUMENTENINFO

-

Rickkehr zum Menl EINSTELLUNGEN

4.2.2 Messkonfiguration

U range: 300V

Uinp.K: 1

Clamp = A1122 (34)
linp. K+ 1

[range: 5HA |
Sync: M

Conn.: 4W

Default Parameters

Abb. 4.5: Bildschirm MESSKONFIGURATION

Beschreibung

U Eingangs- Eingangsspannungsbereiche (70 V, 130 V, 300 V und
Bereich | spannungsbereich 550 V)
Skalierungsfaktor der Spannungseingange:
Spannungs- Dieser Faktor berucksichtigt externe
Ubersetzungs- Spannungstransformatoren oder Spannungsteiler,
verhaltnis sodass die Anzeigen die Primarspannung darstellen.
U Eing. Beispiel: Bei einem Transformator 11 kV / 110 V
K muss der Skalierungsfaktor auf 100 gesetzt werden.

Der Standard- und Voreinstellwert ist 1. (Es wird
keine externe Einrichtung verwendet.) Bei den
Bereichen 300 V und 550 V wird das U Eing.K
automatisch auf 1 gesetzt.
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Der Maximalwert ist auf 4000 begrenzt.
Der angezeigte volle Spannungsbereich betragt Unenn
* UBingK.-
Stromz Auswahl der Auswahl der Stromzangen: A1033, A1069, A1120,
ande Stromzange A1099, A1122, A1037 Zu Einzelheiten siehe
9 Abschnitt 14.3.
Strom- Je nach ausgewahlter Zange sind zwei Optionen
Ubersetzungsverhal | moglich. Zu Einzelheiten siehe Abschnitt 14.3.
| Ein tnis §A—Stromzange: Einstellungen des
K 9. Ubersetzungsverhaltnisses des
Primarstromtransformators
Andere Zangen: Strommessung an 1 Kabel von N
parallelen Kabeln
Strombereich. Es kann gewahlt werden zwischen:
I Eingangs- - 10 % des Messbereichs
Bereich | strombereich - 100 % des Messbereichs
Zu Einzelheiten siehe Abschnitt 14.3.
Eingang zur Eingang zur Frequenzsynchronisierung. Die Wahl des
Frequenz- Eingangs wird durch die Art des
synchronisierung. Spannungsanschlusses bestimmt. Far die
Anschlussart:
Sync 4L: U1, U2, U3, 11, 12 oder 13. U1 wird defaultmaRig
verwendet.
3L: U12, U21, U31, 11, 12 oder I3. U12 wird
defaultmallig verwendet.
Methode des Anschlusses des Instruments an
Drehstromsysteme.
Anschl Art des Spannungs- | 4L: 3-Phasen-Netz mit 4 Leitern (mit Nullleiter). Alle
NSChL | anschlusses Spannungs- und Stromeingange werden benutzt.
3L: 3-Phasen-Netz mit 3 Leitern (ohne Nullleiter); 3
Stromtransformatoren werden verwendet.
Voreing | Voreingestellte U Bereich: 300 V; U Eing.K: 1; | Bereich: 1000 A;
estellte | Messparameter | Eing. K: 1; Sync: U1; Schaltung: 4L
Parame
ter
Tasten:

Andern des gewéhlten Parameterwertes.

Auswahl von Messparametern

=>» Eintritt in Untermena.
Speichern der MESSKONFIGURATION und Ruckkehr zum Menu
EINSTELLUNGEN.

Ruckkehr zum Menu EINSTELLUNGEN
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Die nachstehende Abbildung zeigt Untermenus fur direkte Zangenmessung. Die
Messung kann mit einer der folgenden Stromzangen ausgefuhrt werden: A 1033,

A1069, A1120, A1099.

[A1033 (10004) |
A1069 (1004)
A1122 BA)
A1037 (BA)
A1120 (30004)
A1120 (300A)
A1120 (304)
U range: 300V 4 21099 (30004)
Uinp.K: 1
Clamp + A1033 {(1000A)
ke '
[tange: 3000A CALCULATE lLinp.K
Sync: U112
Conn.: W .
Default Parameters Meazuring cable 1 of
A I I

Abb. 4.6: Auswahl der Stromzange fiir direkte Strommessung

Die nachstehende Abbildung zeigt Untermenls fur indirekte Zangenmessung. Die
Messung kann mit einer der folgenden Stromzangen ausgefuhrt werden: A 1122
(1000A), A1037 (5A).

[A1033 (10004) |
A1069 (100A)
A1122 (3A)
A1037 (3A)
A1120 (30004
A1120 (300A)
A1120 (304)
U range: 300V 4 A1099 (30004)
Uinp.K: 1
Clamp » A1033 (10004)
e ks 3 '
Irange: 3000A CALCULATE Linp.K
Sync: U12
Conn.: W .
Default Parameters Meazuring cable 1 of
A N I
A N N

Abb. 4.7: Auswahl der Stromzange flir indirekte Strommessung
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Tasten:

Unterment |.Eing.K BERECHNEN: )
0 ° Andern der Anzahl von Kabeln oder Ubersetzungsverhaltnis des
Primarstromtransformators.

° ° Auswahl von Parametern

@ Bestatigen des gewahlten Parameters und Zutritt/Verlassen des
aktuellen Mendus.

@ Ruckkehr zum Menu EINSTELLUNGEN

4.2.3 Kommunikation

In diesem Menu kann die Kommunikationsquelle (RS232 oder USB) und die
Ubertragungsgeschwindigkeit eingestellt werden.

COMMUNICATION COMMUNICATION

[Source: R5232 | [Source: USB |
Baud rate: 115200 Baud rate: 115200

- & | | |
Abb. 4.8: KOMMUNIKATIONS-Bildschirme

Tasten:

0 o Andern der Ubertragungsgeschwindigkeit von 2400 Baud bis 115200
Baud bei RS232 und von 2400 Baud bis 921600 Baud bei USB.

Umschalten zwischen Quelle und Baudrate.

Bestatigung der ausgewahlten Geschwindigkeit

Rickkehr zum Menl EINSTELLUNGEN
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4.2.4 Uhrzeit und Datum

In diesem MenU kénnen die Uhrzeit und das Datum eingestellt werden.

Tasten:

SET TIME & DATE

13:07:24
01.02.04

I N B
Abb. 4.9: Bildschirm fir UHRZEIT und DATUM

Auswahl von Stunde, Minute, Sekunde, Tag, Monat oder Jahr zur
Einstellung

Anderung des Wertes fir den ausgewahlten Punkt

Bestatigung der Anderungen und Riickkehr in das Menli
EINSTELLUNGEN

Rickkehr in das Menl EINSTELLUNGEN ohne Anderung von Zeit
und Datum

4.2.5 Sprache

In diesem MenU kénnen verschiedene Sprachen ausgewahlt werden.

Tasten:

LANGUAGE

[English |
Deutsch
Espanol

I N N
Abb. 4.10: Bildschirm SPRACHE

Sprachauswahl

Bestatigung der ausgewahlten Sprache

Ruckkehr zum Menu EINSTELLUNGEN
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4.2.6 Loschen

In diesem MenU kénnen der Speicher und die Energiezahler geldéscht werden.

CLEAR MENU

Memory |
Energy Counters

I N I
Abb. 4.11.: Bildschirm LOSCHEN

° ° Wabhlen Sie Léschen von ,Speicher” oder ,Energiezahler”.

Bestatigung der ausgewahlten Option

D Rickkehr zum Menl EINSTELLUNGEN

4.3 Einstellung von Kontrast und Hinterleuchtung des
Displays

4.3.1 Einstellung des Kontrasts

Der Kontrast kann aus jedem Menu eingestellt werden, indem die Taste
BELEUCHTUNG 1,5 s lang gedruckt wird. Der Dialog KONTRAST o6ffnet sich (siehe
Abbildung unten).

U,Lf - SCOPE K
M 2119.0v ¢ 50.00Hz
Tha: 2.9 %

M, Pt

Abb. 4.12.: Beispiel des KONTRAST-Dialogs
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Tasten:

° e Anderung des Kontrastwertes

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

4.3.2 Aktivierung der Hinterleuchtung

Durch Betatigung der Taste BELEUCHTUNG kann die Hintergrundbeleuchtung
jederzeit ein- und ausgeschaltet werden. Wenn die Hintergrundbeleuchtung
eingeschaltet ist, schaltet sie sich automatisch nach 30 Sekunden aus, wenn keine
Taste betatigt wird.

5SULF

Alle wichtigen Spannungs-, Strom- und Frequenzparameter in einem Drehstromnetz
kénnen im MENU U,If betrachtet werden. Die Ergebnisse kdénnen in einer
tabellarischen (MESSWERTE) oder zwei grafischen (KURVE1; KURVEZ2) Formen
betrachtet werden.

Mit der AUFZEICHNUNGS-Funktion konnen die Signale Uber einen vordefinierten
Zeitrahmen aufgezeichnet werden. Die Maximal-, Minimal- und Mittelwerte jedes
Intervalls werden gespeichert.

Alle Ergebnisse kdnnen im Geratespeicher gesichert werden.

14:32:08
02.11.04
[LIf Meter |
U.L.f Logger
Measuring Setup
Main Menu

I I I B
Abb. 5.1: Ment U, f

Optionen:
U,Lf Messwerte | Tabellarische oder grafische Darstellung der GroRen U, I, f
U,Lf Histogramme der Grélken U, I, f.
Aufzeichnung
Mess- Abklurzung zum Meni MESSEINSTELLUNGEN
konfiguration
Hauptmenu Riickkehr zum HAUPTMENU
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Tasten:

Eintritt in das U,I,-MENU

Auswahl des Messmodus

Eingabe der ausgewahlten Funktion.

Riickkehr zum HAUPTMENU

Das Umschalten zwischen den Funktionen U,l,f MESSUNG und U,I,f AUFZEICHNUNG
geschieht durch Dricken der Taste MENU in jedem Bildschirm (MESSUNG, KURVE
oder AUFZEICHNUNG).

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

5.1 Funktion U,I,f-MESSUNG

Die Funktion U,l,f-MESSUNG besteht aus drei Abschnitten:

- U, f-Bildschirm MESSWERTE, Daten in tabellarischer Form,
— U, f-Bildschirm KURVE1, Darstellung von Signalen in grafischer Form, eine Kurve,
— U,Lf-Bildschirm KURVEZ2, Darstellung von Signalen in grafischer Form, zwei Kurven.

5.1.1 Tabellenbildschirm U,l,f-MESSWERTE

Durch Auswahl von U,l,f-MENU im HAUPTMENU wird defaultmaRig der tabellarische
Bildschirm U,l,;-MESSWERTE angezeigt (siehe Abbildung unten).
Das Anzeigeformat und die Einheiten (V, kV, A, kA) werden automatisch entsprechend
den Messwerten gewahlt. Folgende Grofien werden angezeigt:
e Effektivspannung Phase-Nullleiter (U4, Uy, Us) oder Effektivspannung Phase-
Phase (U12, U23, U13),
e Phasen-Effektivstrom (l4, Iz, I3),
e Gesamtoberschwingungsgehalt von Spannung und Strom (ThdU, Thdl),
e Systemfrequenz (Freq, in der Spalte des gewahlten Synchronisationseingangs
angezeigt).
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u,Lf - METER m

AW 11 L2 L3 4W 12 L2313
L 218.8 2172 M58 v L 3754 3790 3744 v
Thay 28 27 31 % Thad 29 26 3.0 %
IL A, Io 16.2 A,
Tha 0.0 0.0 0.0 3%

Freq 49.99 Hz Freq  50.00 Hz

Abb. 5.2: Tabellenbildschirm U, -MESSWERTE

Tasten:

Umschaltung zwischen den Modi HALTEN (Die Ergebnisse werden
im Display eingefroren.) und LAUF (Die Ergebnisse werden einmal
pro Sekunde aktualisiert.).

Umschaltung zwischen Effektivspannungen LL (Phase-Phase) und
LN (Phase-Nullleiter (nur bei 4L-Messmodus).

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

Umschaltung vom tabellarischen Bildschirm MESSWERTE zum
grafischen Bildschirm KURVE1 (Einzelkurve).

Offnet das Dialogfenster zur Auswahl von U,lf-MESSWERTE,
U,I,f-AUFZEICHNUNG oder MESSKONFIGURATION.

Rickkehr zum Menu U,I,-MESSUNG.

5.1.2 Bildschirm U,l,f - AUFZEICHNUNG SCOPE1 (Einzelkurve)

Diese Funktion zeigt Einzel-Kurvenformen mit der Ubersicht ihrer Einzelheiten (siehe
Abbildung unten).

Verfligbare Signalkombinationen sind:

Ux Einzelspannung (x = 1 + 3)

Ix Einzelstrom (x = 1 + 3)

Uxlx Einzelspannungs- und -strompaare (x = 1
+ 3)

U1UoU3 alle Phasenspannungen

l112l3 alle Phasenstrome

Fir jedes Signal kénnen bis zu 10 Signalperioden betrachtet werden.
Standardmalig werden die angezeigten Signale automatisch skaliert.
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Tasten:

lL1.f - SCOPE m 1
4 219.0v +  50.00Hz
Thd: 2.9 %

?

Ins

Abb. 5.3: Bildschirm U,l,f-KURVE1

Umschaltung zwischen den Modi HALTEN (Die Ergebnisse werden
im Display eingefroren.) und LAUF (Die Ergebnisse werden einmal
pro Sekunde aktualisiert.).

Wahit U (Spannungen), | (Strome) und U+l (Spannungs—
/Strompaare) flr die Anzeige.

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

Umschaltung vom  Einzelkurven-Bildschirm KURVE1 zum
Doppelkurven-Bildschirm KURVEZ2.

Wahlt Spannungs- und Stromkombinationen zur Anzeige aus
(siehe Liste der verfugbaren Signalkombinationen).

Skalierung der angezeigten Wellenform nach Amplitude

Skalenzeit der angezeigten Wellenform; 32 ms st der
Standardwert.

Wenn die Skalierung zur Anzeige von 32 ms eingestellt ist und sich
das Instrument im HALTE-Modus befindet, scrollt eine weitere
Benutzung der Tasten RECHTS und LINKS die Wellenform durch
ihre 10 Perioden.

Offnet das Dialogfenster zur Auswahl von U,lf-MESSWERTE,
U,I,f-AUFZEICHNUNG, HAUPTMENU oder
MESSKONFIGURATION.

Rickkehr zum HAUPTMENU.

5.1.3 Bildschirm U,l.f - KURVE2 (Doppelkurve)

Diese Funktion zeigt zwei Signal-Kurvenformen zusammen mit den mit der Ubersicht
ihrer Einzelheiten (siehe Abbildung unten).

Verflgbare Signalkombinationen sind:
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Uxly Einzelspannungs- und -strompaare (x,y = 1 + 3)

Die Funktion U,l,f-Doppelbildschirm erlaubt die gleichzeitige Betrachtung von
Signalpaaren aus verschiedenen Quellen und somit den Vergleich von Signalen.

Es kdnnen bis zu 10 Signalperioden betrachtet werden.

Standardmaflig werden die angezeigten Signale automatisch skaliert.

u,l.f - SCOPE e 1 u,Lf - SCOPE i
M: 2229y 1 KN & H: 22258v 1. FEER] A

L

HEA

ns 12éns ins 192nz

O | U | |weTeR] [RUN | U | SAVE |METER]

Abb. 5.4: Bildschirm U,l,FKURVE (doppelt)

Tasten:

Umschaltung zwischen den Modi HALTEN (Die Ergebnisse werden
im Display eingefroren.) und LAUF (Die Ergebnisse werden einmal
pro Sekunde aktualisiert.).

Umschaltung zwischen oberer Kurve U (Spannungen) und unterer
Kurve | (Strome).

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

Umschaltung vom  Doppelkurven-Bildschirm  KURVE2  zum
tabellarischen Bildschirm MESSWERTE.

Auswahl zwischen U4, Uy, Uz fur Spannungen und |y, 2, I3 fur Strome

Skalierung der angezeigten aktuellen Wellenform nach Amplitude

Skalenzeit der angezeigten Wellenform; 32 ms ist der Standardwert.

Wenn die Skalierung zur Anzeige von 32 ms eingestellt ist und sich das
Instrument im HALTE-Modus befindet, scrollt eine weitere Benutzung der
Tasten RECHTS und LINKS die Wellenform durch ihre 10 Perioden.

Offnet das Dialogfenster zur Auswahl von U,l,f-MESSWERTE, U,|f-
AUFZEICHNUNG, HAUPTMENU oder MESSKONFIGURATION.

Riickkehr zum HAUPTMENU.
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5.2 Funktion U,l,f-AUFZEICHNUNG

Die Funktion U,l,f-AUFZEICHNUNG besteht aus 4 Bildschirmabschnitten:

- U,I,FFAUFZEICHNUNGS-KONFIGURATIONS-Bildschirm, Einstellung der
Aufzeichnungsparameter

— Bildschirm beim LAUF der U,|,f~-AUFZEICHNUNG, Lauf-Histogramm,

— EINZEL-Bildschirm  beim HALTEN der U, AUFZEICHNUNG, Ansicht
aufgezeichneter Signale, ein Histogramm,

— DOPPEL-Bildschirm  beim HALTEN der U,lfrAUFZEICHNUNG, Ansicht
aufgezeichneter Signale, zwei Histogramme.

5.2.1 U,|,f~AUFZEICHNUNGS-KONFIGURATIONS-Bildschirm

Nach der Wahl von U, f~AUFZEICHNUNG im U, f-Menl erscheint der U,lf-
AUFZEICHNUNGS-KONFIGURATIONS-Bildschirm (siehe Abbildung unten).
In diesem MenU kénnen verschiedene Aufzeichnungsparameter eingestellt werden.

W1 LOGGER

[Interval: 1s |
Signals+ 6
Duration:  Z2min30s

Time: 13:00:24
Date: 20.10.06

Abb. 5.5: U,|,FAUFZEICHNUNGS-KONFIGURATIONS-Bildschirm

Einstellungen:

Einrichtung des Aufzeichnungsintervalls (von 1 s bis 30
Intervall min); Die gesamte Aufzeichnungszeit wird im Feld
,Dauer" angezeigt.

Die Zahl nach dem Pfeil ( = ) stellt die Anzahl der

M1 MENE gewahlten Signale dar. Nach Dricken von ENTER
[N FEER erscheint ein Untermenu zur Auswahl aufzuzeichnender
Signale.
Dauer Gesamtaufzeichnungszeit (nur Anzeige)
Aktuelle Uhrzeit und Datum (kdnnen im Menl
Uhrzeit und Datum EINSTELLUNGEN eingestellt werden, siehe Abschnitt
5.2.4).
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Tasten:

ﬂ Start der Aufzeichnung; Der Bildschirm U,l,f AUFZ.LAUF wird
eingeblendet.

a Umschalten zwischen EIN (ausgewahlt) und AUS (abgewahlt) des
markierten Aufzeichnungssignals (wenn das Dialogfenster SIGNALE
geoffnet ist).

Offnet das Dialogfenster SIGNALE (wenn "Signale" gewahlt ist). In
@ diesem Dialogfenster konnen die einzelnen Signale zum Aufzeichnen
ausgewahlt werden.

Wahlen Sie die Optionen ,Intervall“ und ,Signale” .
° ° Scrollen zwischen Spannungen und Stromen (sofern Dialogfeld
SIGNALE eingeblendet ist).

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

@ Rickkehr zum U,I,f-MENU

Rickkehr zum U,|,f-MENU
Schlieen des Dialogfeldes SIGNALE (sofern es eingeblendet ist)

5.2.2 Bildschirme LAUF U,l,f~AUFZEICHNUNG

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

Verflgbare Signalkombinationen sind:

UxminUxmaxUxmit  Einzelspannung (x = 1 + 3)

IXminIXmaXIXMit Einzelstrom (X =1+ 3)

Uit xmit Einzelspannungs- und -strompaare (x = 1 +
3)

U1mitU2mitUamit alle Phasenspannungsmittelwerte

l1mitl 2mitl 3mit alle Phasenstrommittelwerte

Im oberen Datenfeld werden folgende Werte angezeigt:

- Minimum, Maximum und Mittelwert des letzten abgeschlossenen Intervalls,

- Abgelaufene Zeit.

Daten aller abgeschlossenen Intervalle werden ebenfalls als ein grafisches Histogramm
angezeigt. Das letzte Intervall erscheint rechts und rollt nach links, wenn neue Intervalle
abgeschlossen und angezeigt werden. Die Messung ist abgeschlossen, wenn die
ersten Intervalldaten die linke Seite des Displays erreicht haben (nach 150 Intervallen),
oder wenn sie von Hand gestoppt wird.

Standardmalig werden die angezeigten Histogramme automatisch skaliert. Im
Gegensatz zu den Kurvenmodi kénnen die Signale nicht manuell skaliert werden.
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Tasten:

W1 LOGGER

[Interval: 1s |
Signals+ &
Duration:  2min30s

Time: 13:00:24
Date: 20.10.06

Abb. 5.6: U,|,FAUFZEICHNUNGS-LAUF-Bildschirm

Anhalten der Aufzeichnung; Der EINZEL-Bildschirm HALTEN U,lf-
AUFZEICHNUNG wird eingeblendet. Ansonsten wird die Aufzeichnung
nach Abschluss von 150 Intervallen beendet

Wahlt U (Spannungen), | (Stréme) und U+l (Spannungs—Strompaare) fir
die Anzeige.

Zyklisches Durchlaufen zweier Bildschirme (siehe Abbildung unten):
- Aktuelle Spannungen und Strommesswerte
- Voreingestellte Parameter.

Benutzen Sie die Enter- oder die Esc-Taste zur Ruckkehr.

©

Wahlt Spannungs- und Stromkombinationen zur Anzeige aus (siehe Liste
der verfugbaren Signalkombinationen).

U, LOGGER CIE
[Interval: 1s |

W 112 123 LN Signals+ 6

o 2.5 A Duration:  2min30s

11 . )

L DE DE DE -

;:1:; —— Efz Time: 13:00:24
Date: 20.10.06

Abb. 5.7: U,I,f — MESSWERTE- und VOREINSTELLUNGS-Bildschirme

5.2.3 Bildschirme U,|,f - AUFZEICHNUNG LOG1 (Einzelkurve)

Diese Funktion wird aktiv, nachdem eine Aufzeichnung abgeschlossen oder vom
Benutzer gestoppt worden ist. Mit einem Cursor kann durch die aufgezeichnete
Signalspur gescrollt werden.
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Verfugbare Signalkombinationen sind:
UxminUxmaxUxmit  Einzelspannung (x = 1 + 3)

IXminIXmaXIXMit Einzelstrom (X =1+ 3)

Uit xmit Einzelspannungs- und -strompaare (x = 1 +
3)

U1mitU2mitUamit alle Phasenspannungsmittelwerte

l1mitl 2mitl 3mit alle Phasenstrommittelwerte

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

Im oberen Datenfeld kénnen folgende Werte eingeblendet werden:

- Minimum, Maximum und Mittelwert des mit dem Cursor ausgewahlten Intervalls (des
aktiven Histogramms);

- Abgelaufene Zeit des ausgewabhlten Intervalls.

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

Die Ergebnisse konnen im Geratespeicher gesichert werden.

W1 LOGGER 1

= FFT30 nz 225
n= 2730 ¢ 00:01
naH*:EES.E

ming &2 238 352 04 012408

CLEAR| L2

Abb. 5.8: Bildschirm U,I,f - AUFZEICHNUNG LOG1 (Einzelkurve)

Tasten:

Speicherung der aufgezeichneten Daten im nichtflichtigen Speicher

Wahit U (Spannungen), | (Strome) und U+l (Spannungs—
/Strompaare) fur die Anzeige.

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

Umschaltung zwischen Einzel- und Doppelhistogramm

Wahlt Spannungs- und Stromkombinationen zur Anzeige aus (siehe
Tabelle der verfligbaren Signalkombinationen).

Scrollen des Cursors entlang der aufgezeichneten Daten;

Offnet das U,1,f - MENU (in Abschnitt 6 beschrieben).

Rickkehr zum HAUPTMENU.
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5.2.4 Bildschirme U,l,f - AUFZEICHNUNG LOG2 (Doppelkurve)
In dieser Funktion kann man zwei angezeigte Kurven mit einem Cursor durchlaufen
lassen, betrachten und vergleichen.

Verfugbare Signalkombinationen sind:
UxminUxmaxUxmit  Einzelspannung (x = 1 + 3)

IXminIXmaXIXMit Einzelstrom (X =1+ 3)
U 1mitU2mitUamit alle Phasenspannungsmittelwerte
l1mitlomitl 3wt alle Phasenstrommittelwerte

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

angezeigt.

Im oberen Datenfeld kénnen folgende Werte eingeblendet werden:

- Minimum, Maximum und Mittelwert des mit dem Cursor ausgewahlten Intervalls (des
aktiven Histogramms);

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

Im Histogramm kann die vollstdndige Spur des ausgewahlten Signals betrachtet
werden.
Die Ergebnisse kdnnen im Geratespeicher gesichert werden.

U.1f LOGGER 1
e 22320 wnz 22320
= 223.3" v 00:00

w36

i‘*-—j—‘}_-._
wins 179

muet $34.0

I
minz 0.0 ‘.— 23e3%a04 03208

Abb. 5.9: Bildschirm U,I,f - AUFZEICHNUNG LOGZ2 (Doppelkurve)

Tasten:

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

Umschaltung zwischen dem oberen (Spannung) und dem unteren
(Strom) Histogramm

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

Umschaltung zwischen Doppel- und Einzelhistogramm

Wahlt Spannungs- und Stromkombinationen zur Anzeige aus
(siehe Liste der verfugbaren Signalkombinationen).

Scrollen des Cursors entlang der aufgezeichneten Daten (im
aktiven Histogramm)
Offnet das U, 1,f - MENU (in Abschnitt 6 beschrieben).

Riickkehr zum HAUPTMENU.
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6 Leistung

Die Wirkleistung wird in zwei Teile unterteilt: Import (positiv) und Export (negativ). Die
Blindleistung und der Leistungsfaktor werden in vier GroRen unterschieden: positiv
induktiv (+i), positiv kapazitiv (+c), negativ induktiv (-i) und negativ kapazitiv (-c). Bei der
Messung in 3-Leiter-Schaltung wird der Strom im Nullleiter (lg) nicht bertcksichtigt.

16:37:55
02.11.04

[Power Meter |
Power Logger
Measuring Setup
Main Menu

I N B
Abb. 6.1: Bildschirm LEISTUNGSMENU

Optionen:

Leistungs- Tabellarische oder grafische Darstellung der NetzgréfRen.
messung
Leistungs- Histogramme der Leistungsgrofien.
aufzeichnung
Mess- Abkurzung zum Menu MESSEINSTELLUNGEN
konfiguration
Hauptmenii Riickkehr zum HAUPTMENU

Tasten:

° e Auswah| des Messmodus

Eingabe des ausgewahlten Modus

D Ruckkehr zur Option LEISTUNGSMESSUNG

Fir die Aktivierung des LEISTUNGSMENUS von jedem LEISTUNGSMESSUNGS-
Bildschirm aus ist die MENU-Taste zu dricken.

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

6.1 Funktionen der Leistungsmessung

Die Funktion LEISTUNGSMESSUNG besteht aus zwei Bildschirmabschnitten:
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— Bildschirm LEISTUNGS-MESSWERTE, Daten in tabellarischer Form,
— Bildschirm LEISTUNGS-AUFZEICHNUNG, grafische Darstellung der gemessenen
Spannungen oder Strdme mit angezeigten GroRen P, Q und S.

6.1.1 Leistungsmessung

Durch Auswahl von LEISTUNG im HAUPTMENU wird defaultmaBig der tabellarische
Bildschirm Leistungs-MESSWERTE angezeigt (siehe Abbildung unten). Beachten Sie,
dass der Phasenleistungsschirm (linkes Bild) nur bei 4L-Schaltung angezeigt wird.

POWER METER [ | POWER METER ] :

AW 11 12 13 AW 112 123 L13

F 586 958 67.2kwW NN376.00373.20373.3 0

G -528 -39.8 -43.4 Kir 1 1z 13

z 78 606 800i L7160 7135 2184 V

Cos4 0.74c 0.81c: 0.8dc. TOTALS

UL 217.1 215.2 218.8 v L 178.8kW ool

L 3633 318.7 365.8 & at  -133.7¢ 080
St 223.3K%

PHase] |

Abb. 6.2: Bildschirm LEISTUNGSMESSUNG

Anzeigeformat und Einheiten werden automatisch entsprechend den Messwerten
angepasst. Folgende GroRen werden angezeigt:

Wirkleistung fur jede Phase (P) oder Gesamt-Wirkleistung (Pror),

Blindleistung fur jede Phase (Q) oder Gesamt-Blindleistung (Qror),
Scheinleistung fir jede Phase (S) oder Gesamt-Scheinleistung (Pror),
Phasen-Effektivspannung (U.) und/oder Effektivspannung Phase zu Phase
(UL),

Phasen-Effektivstrom (1),

o Leistungsfaktor fur jede Phase (A) oder Gesamt-Leistungsfaktor(Aror),
o Cosinus ¢ (coso) fur jede Phase.

Tasten:

Umschaltung zwischen den Modi HALTEN (Die Ergebnisse werden im
Display eingefroren.) und LAUF (Die Ergebnisse werden einmal pro
Sekunde aktualisiert.).

Umschalten zwischen den Bildschirmen PHASEN- und
GESAMTLEISTUNG (gilt nur bei 4L-Schaltung)

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

Umschaltung vom MESSWERTE- zum KURVEN-Bildschirm

Offnet das LEISTUNGS-MENU (in Abschnitt 7 beschrieben).

Rickkehr zum HAUPTMENU
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6.1.2 Leistungs-Kurve

Diese Funktion zeigt ausgewahlte Phasenspannungs- und -stromwellenformen
zusammen mit Werten von P, Q und S (siehe Abbildung unten). Die angezeigten
Signale werden automatisch skaliert. Beachten Sie, dass bei 3L-Schaltung nur die
Gesamtleistung berechnet wird.

Tasten:

POWER SCOPE ] 1

P1: 581 kv @1- 496 Kb
S1: T4 K

EENE TN

[HoLD |1 1 [WETeR]
Abb. 6.3: Bildschirm LEISTUNGSKURVE

Umschaltung zwischen den Modi HALTEN (Die Ergebnisse werden
im Display eingefroren.) und LAUF (Die Ergebnisse werden einmal
pro Sekunde aktualisiert.).

Umschaltung zwischen U- und I-Spuren

Speicherung der momentanen GréoRenwerte im nichtfliichtigen Speicher
(im HALTEN-Modus)

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

Umschaltung zwischen Phasen (gilt nur bei 4L-Schaltung)

Skalierung der angezeigten Wellenform nach Amplitude

Skalenzeit der angezeigten Wellenformen;

Wenn diese Skalierung zur Anzeige von 32 ms eingestellt ist und
sich das Instrument im HALTEN-Modus befindet, scrollt eine weitere
Benutzung der Tasten RECHTS und LINKS die Wellenform durch
ihre 10 Perioden.

Offnet das LEISTUNGS-MENU (in Abschnitt 7 beschrieben).

Riickkehr zum HAUPTMENU.
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6.2 Funktion Leistungsaufzeichnung

Die Funktion LEISTUNGS-AUFZEICHNUNG besteht aus 4 Bildschirmabschnitten:

— LEISTUNGS-AUFZEICHNUNGS-Konfigurations-Bildschirm, Einstellung der
Aufzeichnungsparameter,

— LEISTUNGS-AUFZEICHNUNGS-Bildschirm, Lauf-Histogramm,

— LEISTUNGS-AUFZEICHNUNGS-Bildschirm, Ansicht aufgezeichneter Signale, ein
Histogramm

6.2.1 Leistungs- Aufzeichnungs-Konfigurations-Bildschirm

Nach der Wahl von LEISTUNGS-AUFZEICHNUNG im LEISTUNGS-MENU erscheint
der LEISTUNGS-AUFZEICHNUNGS-KONFIGURATIONS-Bildschirm (siehe Abbildung
unten).

W1 LOGGER 1

= 22730 iz 2273
= 22730 1 00:01
nax{:llS.S

minz 224.49 232 38204 08,1208
SAY CLEAR) LOG2

Abb. 6.4: LEISTUNGS-AUFZEICHNUNGS-KONFIGURATION

Einstellungen:

Einrichtung des Aufzeichnungsintervalls (von 1 s bis 30
Intervall min); Die gesamte Aufzeichnungszeit wird im Feld
,Dauer" angezeigt.

SIGNALS
F1_P2 [P35 [Pt |

Die Zahl nach dem Pfeil ( = ) stellt die Anzahl der
gewahlten Signale dar. Nach Dricken von ENTER
erscheint ein Untermenu zur Auswahl aufzuzeichnender
Signale.

Gesamtaufzeichnungszeit (nur Anzeige)

Aktuelle Uhrzeit und Datum (kénnen im Menu
Uhrzeit und Datum EINSTELLUNGEN eingestellt werden, siehe Abschnitt
5.2.4).
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Tasten:

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

Umschalten zwischen EIN (ausgewahlt) und AUS (abgewahlt) des
markierten Aufzeichnungssignals (wenn das Dialogfenster SIGNALE
geoffnet ist).

Offnet das Dialogfenster SIGNALE (wenn ,Signale“ gewahlt ist). In
diesem Dialogfenster konnen die einzelnen Signale zum
Aufzeichnen ausgewahlt werden.

Wahlen Sie die Einstellungen ,Intervall” und ,Signale®.
Auswahl des Aufzeichnungssignals (im Dialogfeld SIGNALE)

Anderung der Intervallzeit (bei der Einstellung unter "INTERVALL");
Auswahl des Aufzeichnungssignals (im Dialogfeld SIGNALE)

Rickkehr zum LEISTUNGSMENU

Rickkehr zum LEISTUNGSMENU

6.2.2 Bildschirme Lauf Leistungs-Aufzeichnung

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

angezeigt.

Abb. 6.

POWER LOGGER 1]

PE 5B W mz HB3 W

ME 671k L D2:16
mazxs 614

2333804 041208

5: Bildschirm LAUF LEISTUNGSAUFZEICHNUNG (Motor)

Verfugbare Signalkombinationen sind:

PxminPxmaxPxmit Einzelphasen-Wirkleistung (x = 1 + 3)
QixminQixmaxQixmit Induktive Einzelphasen-Blindleistung (x = 1 + 3)
QexminQexmaxQexmit kapazitive Einzelphasen-Blindleistung (x = 1 + 3)
SxminSxmaxSXMit Einzelphasen-Scheinleistung (x = 1 + 3)
AixminAixmaxAixmit induktiver Einzelphasen-Leistungsfaktor (x = 1 + 3)
AcxminAcxmaxAcxwmit kapazitiver Einzelphasen-Leistungsfaktor (x = 1 + 3)
ProtminPToTmaxPToTMmit Gesamtwirkleistung.

QitotminQitoTmaxQctoTMmit kapazitive Gesamtblindleistung.
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Qc1otminQctoTmaxQctoTMit
STOTminSTOTMaxSTOTMit
Etor

UxminUxmaxUxwmit

[ xminlxmax!xmit
P1mitP2mitP 3mit

Q1imitQaimitQaimit
Q1emitQ2emitQacwmit
SmitS2mitSamit

U1mitU2mitUawmit
[1mitl2mitl amit

induktive Gesamtblindleistung.
Gesamtscheinleistung.

Gesamtenergie.

Einzelphasenspannung (x = 1 + 3)
Einzelphasenstrom (x = 1 + 3)

Mittelwerte der Wirkleistung fur alle Phasen.
Mittelwerte der induktiven Blindleistung fur alle
Phasen.

Mittelwerte der kapazitiven Blindleistung fur alle
Phasen.

Mittelwerte der Scheinleistung fur alle Phasen.
Spannungsmittelwert fir alle Phasen.
Strommittelwert fur alle Phasen.

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

Daten aller abgeschlossenen Intervalle werden ebenfalls als ein grafisches Histogramm
angezeigt. Das letzte Intervall erscheint rechts und rollt nach links, wenn neue Intervalle
abgeschlossen und angezeigt werden. Die Messung ist abgeschlossen, wenn die
ersten Intervalldaten die linke Seite des Displays erreicht haben (nach 150 Intervallen),
oder wenn sie von Hand gestoppt wird.

Die angezeigten Histogramme werden stets automatisch skaliert. Im Gegensatz zu den
Kurvenmodi kdnnen die Signale nicht manuell skaliert werden.

Tasten:

Anhalten der Aufzeichnung; Der EINZEL-Bildschirm HALTEN Ul f-
AUFZEICHNUNG wird eingeblendet. Ansonsten wird die
Aufzeichnung nach Abschluss von 150 Intervallen beendet

Zyklisches Durchlaufen zweier Bildschirme (siehe Abbildung unten):

Aktuelle Spannungen und Strommesswerte
Voreingestellte Parameter.

Benutzen Sie die Enter- oder die Esc-Taste zur Riickkehr.

Auswahl der verfugbaren Signalkombination zur Anzeige

Wechsel

von den Bildschirmen LEISTUNGSAUFZEICHNUNG
MOTOR zu den Bildschirmen LEISTUNGSAUFZEICHNUNG

GENERATOR.
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POWER LOGGER 1POWERLOGGER [
[Interval: 1s |
daw L1 L2 L3 Signals+ 30
UL 2295 18.5 1846 ¥ | puration: 2min3ls
mhed 36 200 199 =%
(N 10 10 19
Tholl - — W
Time: 12:17:17
Freq 90.47 "2 Date: 20.10.06

METER

Abb. 6.6: Leistungsaufzeichnung — Bildschirme MESSUNG und VOREINSTELLUNG

6.2.3 Bildschirme Halten Leistungs-Aufzeichnung

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

POWER LOGGER 1

M 00w ez 00 W
Bz 0.0 W t00:00

manz 3.1

AVE

Abb. 6.7: Bildschirm LEISTUNGSAUFZEICHNUNG (Motor)

Verflgbare Signalkombinationen sind:

P xminPxmaxPxwit
QximinQximaxQximit
QXcminQXcmaxQXcMit
SxminSxmaxSxmit
AximinAximaxAximit
)\Xcmin)\Xcmax)\XcMit
UxminUxmaxUxmit
IxeminlxmaxIxmit
P1mitP2mitP amit

Q1imitQaimitQaimit
Q1emitQ2emitQaewmit

S1mitS2mitS amit
UimitU2mitUamit

l1mitl 2mitl 3mit
ProtminPToTmaxPToTMmit
QitotminQitoTmaxQctoTMit

Einzelphasen-Wirkleistung (x = 1 + 3)

Induktive Einzelphasen-Blindleistung (x =1 + 3)
kapazitive Einzelphasen-Blindleistung (x =1 + 3)
Einzelphasen-Scheinleistung (x = 1 + 3)

induktiver Einzelphasen-Leistungsfaktor (x = 1 + 3)
kapazitiver Einzelphasen-Leistungsfaktor (x = 1 + 3)
Einzelphasenspannung (x = 1 + 3)
Einzelphasenstrom (x = 1 + 3)

Mittelwerte der Wirkleistung fur alle Phasen.
Mittelwerte der induktiven Blindleistung fur alle
Phasen.

Mittelwerte der kapazitiven Blindleistung fur alle
Phasen.

Mittelwerte der Scheinleistung fur alle Phasen.
Spannungsmittelwert fir alle Phasen.
Strommittelwert fur alle Phasen.
Gesamtwirkleistung.

kapazitive Gesamtblindleistung.
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QcrotminQetoTmaxQctoTMit induktive Gesamtblindleistung.
STOTMINSTOTMaxSTOTMit Gesamtscheinleistung.
ETOT Gesamtenergie.

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

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

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

POWER LOGGER 1

Pz 00 W ez 00
M 0.0 = t0D:00

max: 0.0

ming 0l 238 3809 08,1208

Abb. 6.8: Bildschirm LEISTUNGSAUFZEICHNUNG (Generator)

Alle Ergebnisse kdnnen im Geratespeicher gesichert werden.

Tasten:

Speicherung der aufgezeichneten Daten im nichtflichtigen Speicher

Auswahl von P, Qi, Qc, S, Ai, Ac, TOT, U, |, ENG.

Ldschen aufgezeichneter Werte und Rickkehr in den Bildschirm
LEIST.AUFZ.KONFIG.

Wechsel von den Bildschirmen LEISTUNGSAUFZEICHNUNG
MOTOR zu den Bildschirmen LEISTUNGSAUFZEICHNUNG
GENERATOR.

Scrollen des Cursors entlang der aufgezeichneten Daten;
In den oberen Zeilen werden die Daten am Cursor mit der
entsprechenden Zeit eingeblendet.

Offnet das LEISTUNGS-MENU (in Abschnitt 7 beschrieben).

Riickkehr zum HAUPTMENU.
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7 Oberschwingungen

Die Funktion "Oberschwingungen" zeigt Spannungs- und Stromsignale als Summe von
Sinuskurven der Netzfrequenz und ihrer ganzzahligen Vielfachen. Die Netzfrequenz
wird Grundfrequenz genannt. Eine Sinuswelle mit einer Frequenz des k-Fachen der
Grundwelle wird Harmonische oder Oberschwingung genannt und mit der Amplitude
und einer Phasenverschiebung (Phasenwinkel) gegenuber einem Signal mit der
Grundfrequenz gekennzeichnet.

Eine "diskrete Fouriertransformation" (DFT) genannte Berechnung oder ihre schnellere
Version, die "fast Fourier transformation" (FFT), wird zur Umsetzung einer Folge von
Eingangsdaten in sinusformige Komponenten benutzt.

Die Funktion "Oberschwingungen" zeigt das Ergebnis von FFT-Berechnungen im
numerischen oder grafischen Modus an.

17:09:08
02.11.04
HARMONICS MENU

[Harmonics Meter |
THD Logger
Measuring Setup
Main Menu

Abb. 7.1: Bildschirm MENU OBERSCHWINGUNGEN

Optionen:

Oberschwin-
gungsmessung

Tabellarische oder grafische Darstellung der GroRen der
Oberschwingungen.

THD-
Aufzeichnung

Histogramme der GroRen der Oberschwingungen.

Mess-
konfiguration

Abklrzung zum Meni MESSEINSTELLUNGEN

Hauptmeni

Rickkehr zum HAUPTMENU

Das Umschalten zwischen den Funktionen MESSUNG der HARMONISCHEN und
AUFZEICHNUNG der HARMONISCHEN geschieht durch Drucken der Taste MENU in
jedem Bildschirm (MESSUNG, KURVE oder AUFZEICHNUNG).

Wenn die Spannungs- und Stromergebnisse auBerhalb des Eingabebereichs
liegen, werden die Ergebnisse in invertierter Form angezeigt.
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7.1 Funktion Oberschwingungsmessung

Die Funktion OBERSCHWINGUNGSMESSUNG besteht aus drei

Bildschirmabschnitten:

— Bildschirm OBERSCHWINGUNGSMESSWERTE, Daten in tabellarischer Form,

— Bildschirm OBERSCHWINGUNGEN KURVE1, Darstellung von Signalen in
grafischer Form, eine Kurve,

— Bildschirm OBERSCHWINGUNGEN KURVEZ2, Darstellung von Signalen in
grafischer Form, zwei Kurven.

7.1.1 Tabellenbildschirm OBERSCHWINGUNGS-MESSWERTE

Durch Auswahl von OBERSCHWINGUNGEN im HAUPTMENU wird defaultmaRig der
tabellarische Bildschirm OBERSCHWINGUNGEN - MESSWERTE angezeigt (siehe
Abbildung unten).

HARMON. METER.  [¢] 1

w11 | I

UL 2186 216.3 2203 v
Thad 29 31 29 %

bt 1[]“].!] 100.0 100.0 %

A
5
3
||

Abb. 7.2: Tabellenbildschirm OBERSCHWINGUNGS-MESSWERTE

T
[ Ry I R ¥ )
=1 El=rlL TP
SMoo
[—J5, [ 5, [ S0P
[ o f e e e

0.
0.
2.
0.

Das Anzeigeformat und die Einheiten (V, kV, A, kA) werden automatisch entsprechend
den Messwerten gewahlt. Folgende Grofien werden angezeigt:
e Phasen-Effektivspannung (U.) und/oder Effektivspannung Phase zu Phase (U..)
fur jede Phase,
e Phasen-Effektivstrom (l.),
e Gesamtoberschwingungsgehalt von Spannung (ThdU) und Strom (Thdl).
e Alle / die geraden / die ungeraden Harmonischen bis zur 50. in Prozent von Upenn
! Ihenn Oder als Effektivwert.

Tasten:

Umschaltung zwischen den Modi HALTEN (Die Ergebnisse werden
im Display eingefroren.) und LAUF (Die Ergebnisse werden einmal
pro Sekunde aktualisiert.).

Auswahl von Spannungs- und Stromharmonischen zur Ansicht

Speicherung der angezeigten Werte im nichtflichtigen Speicher
(im HALTEN-Modus)
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° Umschaltung vom tabellarischen Bildschirm MESSWERTE zum
grafischen Bildschirm KURVE1 (Einzelkurve).

° e Blattern durch die Oberschwingungskomponenten

@ Umschaltung zwischen der Anzeige aller/ der geraden oder der
ungeraden Harmonischen
Offnet das OBERSCHWINGUNGS-MENU (in Abschnitt 8
beschrieben).
@ Riickkehr zum HAUPTMENU

7.1.2 Bildschirm OBERSCHWINGUNGEN KURVE1 (Einzelkurve)

Diese Funktion zeigt das Ergebnis von FFT-Berechnungen im numerischen und
grafischen Modus an. Standardmal3ig wird die angezeigte Kurve automatisch skaliert.

HARMON. SCOPE ¢ 1

ULt 218.2v THD: 6.4
Thd: 2.9 % 2.9

K
%
¥

o | | ||
Abb. 7.3: Bildschirm OBERWELLEN-KURVE (Einzelkurve)

Die oberste Zeile gibt Informationen Uber die gewahlte Phase (U1, Uz, Us, I4, I2, 13), ihren
Effektivwert und den Wert der Oberwelle, auf die der Cursor weist /
Gleichspannungswert / Gesamtoberschwingungsgehalt in Prozent und Effektivwert des
Nenneingangswerts.

Die Kurve besteht aus 52 Balken - Der erste zeigt den Gleichspannungswert, die
nachsten 50 die Oberschwingungen und der 52. die THD.

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

Tasten:

Umschaltung zwischen den Modi HALTEN (Die Ergebnisse werden
im Display eingefroren.) und LAUF (Die Ergebnisse werden einmal
pro Sekunde aktualisiert.).

Auswahl von Spannungs- und Stromharmonischen zur Ansicht

Speicherung der angezeigten Werte im nichtflichtigen Speicher
(im HALTEN-Modus)
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° Umschaltung vom Bildschirm KURVE1 (Einzelkurve) zum
Bildschirm KURVEZ2 (Doppelkurve).

@ Umschaltung zwischen den Phasen

° a Skalierung des angezeigten Balkendiagramms Uber die Amplitude
fur bessere Betrachtung

0 ° Bewegung des Cursors zwischen den harmonischen Komponenten
Offnet das OBERSCHWINGUNGS-MENU (in Abschnitt 8
beschrieben).

@ Riickkehr zum HAUPTMENU.

7.1.3 OBERSCHWINGUNGEN KURVE2 (Doppelkurve)

Diese Funktion zeigt Oberschwingungskurven fur Spannung und Strom auf einem
Bildschirm an. Die obere Kurve zeigt die Spannungsoberschwingungen, die untere die
Stromoberschwingungen. Die oberste Zeile gibt Informationen Uber die gewahlte Phase
(U1, U2, U3, 1, 12, I13), ihren Effektivwert und den Wert der Oberwelle, auf die der
Cursor weist / Gleichspannungswert / Gesamtoberschwingungsgehalt in Prozent und
Effektivwert des Nenneingangswerts (siehe Abbildung unten).

Die angezeigten Balkendiagramme werden stets automatisch skaliert.

HARMON. SCOPE  [F] 1

e 2M18.2v ho: 23 v
The: 3.0 % 1.0 %

[T
POt | 1 | WeTeR)

Abb. 7.4: Bildschirm OBERWELLEN-KURVE (Doppelkurve)

Jede Kurve enthalt 52 Balken - Der erste zeigt den Gleichspannungswert, die nachsten
50 die Oberschwingungen und der 52. die THD.

Wenn ein Balken den sichtbaren Bereich Uberschreitet, wird Uber ihn eine Marke
(Punkt) gesetzt (siehe Abb. 7.4, Bildschirm Oberschwingungs-Kurve (Doppelkurve).
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Tasten:

Umschaltung zwischen den Modi HALTEN (Die Ergebnisse werden
im Display eingefroren.) und LAUF (Die Ergebnisse werden einmal
pro Sekunde aktualisiert.).

Umschaltung zwischen der Anzeige der Spannungs- und
Stromoberschwingungswerte

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

Umschaltung vom Doppelkurven-Bildschirm KURVE2 zum
tabellarischen Bildschirm MESSWERTE.

Umschaltung zwischen den Phasen

Skalierung des ausgewahlten Balkendiagramms (Spannung oder
Strom) Uber die Amplitude
Bewegung des Cursors zwischen den harmonischen Komponenten

Offnet das OBERSCHWINGUNGS-MENU (in Abschnitt 8
beschrieben).

Rlckkehr zum HAUPTMENU.

7.2 Funktion AUFZEICHNUNG
GESAMTOBERSCHWINGUNGSGEHALT (THD)

Die Funktion THD-AUFZEICHNUNG besteht aus 4 Bildschirmabschnitten:
Bildschirm THD-AUFZEICHNUNGS-KONFIGURATION, Einstellung der
Aufzeichnungsparameter

— Bildschirme LAUF THD - AUFZEICHNUNG, Lauf-Histogramm,

— Bildschirme THD — AUFZEICHNUNG LOGH1, Ansicht aufgezeichneter Signale, ein
Balkendiagramm

— THD - AUFZEICHNUNG LOG2, Ansicht aufgezeichneter Signale, zwei
Balkendiagramme

7.2.1 Bildschirm EINRICHTUNG THD-AUFZEICHNUNG

Nach der Wahl von THD-AUFZEICHNUNG im OBERSCHWINGUNGS-MENU erscheint
der THD-AUFZEICHNUNGS-KONFIGURATIONS-Bildschirm (siehe Abbildung unten).
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HD LOGGER

[Intenval: 1s |
Signals+ b
Duration:  2min30s

Time: 13:28:57
Date: 20.10.06

Abb. 7.5: THD-AUFZEICHNUNGS-KONFIGURATION

Einstellungen:

Intervall:

Einrichtung des Aufzeichnungsintervalls (von 1 s bis 30
min); Die gesamte Aufzeichnungszeit wird im Feld ,Dauer®
angezeigt.

Die Zahl nach dem Pfeil ( = ) stellt die Anzahl der
gewahlten Signale dar. Nach Dricken von ENTER
erscheint ein UntermenU zur Auswahl aufzuzeichnender

Signale.

Gesamtaufzeichnungszeit (nur Anzeige)

Start der Aufzeichnung; Der Bildschirm THD-AUFZ.LAUF wird
eingeblendet.

Umschalten zwischen EIN (ausgewahlt) und AUS (abgewahlt) des
aktuellen Aufzeichnungskanals (wenn das Dialogfenster SIGNALE
geoffnet ist).

Wabhlen Sie die Optionen ,Intervall“ und ,Signale® .
Scrollen zwischen den Aufzeichnungssignalen im Dialog SIGNALE

Anderung der Intervallzeit (bei der Einstellung unter "INTERVALL");
Scrollen zwischen den Aufzeichnungssignalen im Dialog SIGNALE

Offnet das Dialogfenster SIGNALE (wenn ,Signale“ gewahlt ist). In
diesem Dialogfenster konnen die einzelnen Signale zum
Aufzeichnen ausgewahlt werden.

Offnet das OBERSCHWINGUNGS-MENU (in Abschnitt 8
beschrieben).

Riickkehr zum HAUPTMENU.
Schlieen des Dialogfeldes SIGNALE (sofern es eingeblendet ist)

7.2.2 Bildschirme LAUF THD-AUFZEICHNUNG

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

Bei dieser Funktion werden Signalhistogramme zusammen mit der Ubersicht ihrer
Einzelheiten angezeigt.
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HD LOGGER 1
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Abb. 7.6: Bildschirm LAUF THD-AUFZEICHNUNG

Verfugbare Signalkombinationen sind:

thdUxwmit (%) thdUxwit (V) thdUxmax (V)  Einzelphasenspannungs-THD- und -
Effektivwerte
(x=1+3)
thdlxmit (%) thdlxmit (A) thdlxmax (A) Einzelphasenstrom-THD- und -Effektivwerte
(x=1+3)
thdU1mit (%) thdUawmit (%) thdUsmi (%) Spannungs-THD-Werte fiir alle Phasen
thdUqmit (V) thdUomit (V) thdUszwmit (V) Spannungs-Effektivwerte fur alle Phasen
thdlimit (%) thdlamit (%) thdlamii (%) Strom-THD-Werte fur alle Phasen
thdlimit (A) thdlomit (A) thdlamit (A) Strom-Effektivwerte fur alle Phasen
Im oberen Datenfeld werden folgende Werte angezeigt:
e Spannungs- und Strom-THD-Werte in Prozent von Upenn oder lpenn und als
Effektivwert
e Abgelaufene Zeit.

Daten aller abgeschlossenen Intervalle werden als ein grafisches Histogramm
angezeigt. Die Daten des letzten Intervalls erscheinen rechts und scrollen nach links,
wenn neue Intervalle abgeschlossen und angezeigt werden. Die Messung ist
abgeschlossen, wenn die ersten Intervalldaten die linke Seite des Displays erreicht
haben (nach 150 Intervallen), oder wenn sie von Hand gestoppt wird.

Die angezeigten GroRen entsprechen denen im Datenfeld.

Tasten:

Anhalten der Aufzeichnung; Der Bildschirm THD-AUFZEICHNUNG
LOG1 wird angezeigt.

Auswahl von Spannungs- und Strom-THD-Histogrammen zur
Ansicht
Zyklisches Durchlaufen zweier Bildschirme (siehe Abbildung
unten):

- Aktuelle Spannungen und Strommesswerte
- Voreingestellte Parameter.
Benutzen Sie die Enter- oder die Esc-Taste zur Ruckkehr.
Auswahl verfugbarer THD-Signale zur Anzeige

©
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HD LOGGER 1 HD LOGGER
[Interval: 1s |
AW L1 L2 L3 Signals+ &

uL 2305 186 18.7 v Duration:  2min30s
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Abb. 7.7: THD-Aufzeichnung — Bildschirme MESSUNG und VOREINSTELLUNG

7.2.3 Bildschirme THD-AUFZ.LOG1

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

Verfugbare Signalkombinationen sind:

thdUxwmit (%) thdUxwit (V) thdUxmax (V) Einzelphasenspannungs-THD- und -
Effektivwerte
(x=1+3)

thdlxmit (%) thdlxmit (A) thdlxmax (A) Einzelphasenstrom-THD- und -Effektivwerte
(x=1+3)

thdU it (%) thdUawic (%) thdUswit (%) Spannungs-THD-Werte fiir alle Phasen

thdUqmit (V) thdUomit (V) thdUszwmit (V) Spannungs-Effektivwerte fur alle Phasen

thdlimit (%) thdlamit (%) thdlamii (%) Strom-THD-Werte fur alle Phasen

thdlimit (A) thdlomit (A) thdlamit (A) Strom-Effektivwerte fur alle Phasen

Im Histogramm kann die vollstandige Spur des ausgewahlten Signals betrachtet
werden. Alle Daten werden grafisch (Aufzeichnungskurve) und in Werten (oberste Zeile)
angezeigt.

Alle Ergebnisse kdnnen im Geratespeicher gesichert werden.

HD LOGGER 1AETHD LOGGER
[Intenval: 1s |
4W L1 L2 L3 Sig“als* b

UL 2305 186 18.7 v Duration:  2min30s
Thel 3.2 209 207 %
L EF EE EE -
Thol - — —_— % H

Time: 12:48:20
Freq 50.48 HZ | pate: 20.10.06
I I =0 N | S N 1770

Abb. 7.8: THD-AUFZ.LOG1 (Einzelbildschirm)
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Tasten:

Speicherung der aufgezeichneten Daten im nichtflichtigen
Speicher

Auswahl von Spannungs- und Strom-THD-Werten zur Ansicht

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

Umschalten vom EINZEL-Bildschirm HALTEN THD-
AUFZEICHNUNG (Einzelhistogramm) zum DOPPEL-Bildschirm
HALTEN THD-AUFZEICHNUNG (Doppelhistogramm)

Wahlt wahrend der Aufzeichnung dberwachte THD-Signale
(Spannungs- oder Strom-THD-Werte).

Scrollen des Cursors entlang der aufgezeichneten Daten;
In den oberen Zeilen werden die Daten an der Cursorposition mit
der entsprechenden Zeit eingeblendet.

Offnet das OBERSCHWINGUNGS-MENU (in  Abschnitt 8
beschrieben).

Rickkehr zum HAUPTMENU

7.2.4 Bildschirme THD-AUFZ.LOG2

In dieser Funktion kann man zwei angezeigte Histogramme mit einem Cursor
durchlaufen lassen, betrachten und vergleichen.

Verfugbare Signalkombinationen sind:

thdUxwit (%) thdUxwmit (V) thdUxmax (V) Einzelphasenspannungs-THD- und
Effektivwerte (x =1 + 3)

thdlxmit (%) thdlxmit (A) thdlxmax (A) Einzelphasenstrom-THD- und -Effektivwerte
(x=1+3)

thdU1mit (%) thdUawit (%) thdUsmit (%) Spannungs-THD-Werte fiir alle Phasen

thdUmit (V) thdUomit (V) thdUswit (V) Spannungs-Effektivwerte fur alle Phasen

thdlmit (%) thdlomit (%) thdlsmit (%) Strom-THD-Werte fiur alle Phasen

thdlimit (A) thdlomit (A) thdlamit (A) Strom-Effektivwerte fur alle Phasen

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

Im aktiven Histogramm kann die vollstandige Spur des ausgewahlten Signals betrachtet
werden. Der Cursor wird auf das gewahlte Intervall positioniert und kann Uber alle
Intervalle verschoben werden.

Alle Ergebnisse konnen im Geratespeicher gesichert werden.
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Tasten:

HD LOGGER 1
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Abb. 7.9: THD-AUFZ.LOG2 (Doppelbildschirm)

Speicherung der aufgezeichneten Daten im nichtflichtigen Speicher

Auswahl von Spannungs- und Strom-THD-Werten zur Ansicht im
oberen Datenfeld.

Ldschen aufgezeichneter Werte und Rulckkehr in den Bildschirm
THD.AUFZ.KONFIG.

Schaltet von den Bildschirmen EINSCH.-AUFZ.LOG2 zu den
Bildschirmen EINSCH.-AUFZ.LOG1.

Scrollen des Cursors entlang der aufgezeichneten Daten im
gewahlten (aktiven) Aufzeichnungshistogramm. In der oberen Zeile
werden die Daten am Cursor mit der entsprechenden Zeit
eingeblendet

Offnet das OBERSCHWINGUNGS-MENU (in Abschnitt 8
beschrieben).

Riickkehr in das HAUPTMENU
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8 EinschaltstoRe

Hohe Einschaltspitzen von Motoren konnen die Auslosung von Leistungsschaltern, bzw.
das Offnen von Sicherungen bewirken. Der maximal zu erwartendes Strom wahrend
des Einschaltens konnte 6- bis 14-mal groRer sein als der Volllaststrom des Motors.

Diese Funktion beruht auf dem Prinzip, Daten aufzuzeichnen, die an einem
Stromeingang den eingestellten Pegel mit positiver oder negativer Flanke
uberschreiten.

Wenn ein solches Ereignis (Einschaltstromstol3) auftritt, werden die Daten nach dem
Triggern und in der Zeit davor (1/5 der vom Anwender gewahlten ,Dauer®) bis zum
Ende der ,Dauer” aufgezeichnet.

Die Funktion EINSCHALT-AUFZEICHNUNG besteht aus 4 Bildschirmabschnitten:

— Bildschirm EINSCHALTEN - AUFZEICHNUNGS-KONFIGURATION, Einstellung der
Aufzeichnungsparameter

— Bildschirm LAUF EINSCHALTSTROM-AUFZEICHNUNG, Lauf-Histogramm,

— Bildschirme EINSCHALTEN - AUFZEICHNUNG LOG1, Ansicht aufgezeichneter
Signale, ein Histogramm,

— Bildschirme EINSCHALTEN - AUFZEICHNUNG LOG2, Ansicht aufgezeichneter
Signale, zwei Histogramme,

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

8.1 Konfigurationsbildschirm EINSCH.AUFZ.

Durch Auswahl von EINSCHALTSTOSS im HAUPTMENU wird Bildschirm
EINRICHTUNG EINSCHALTSTOSS — AUFZEICHNUNG angezeigt (siehe Abbildung

unten).
Interval: 10ms
[Signals+ 6 |
Trigger »
Duration: 1.5s
Time: 13:36:15
Date: 20.10.06
Abb. 8.1: EINRICHTUNG EINSCHALTSTOSS — AUFZEICHNUNG
" Nur Power Q™
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Einstellungen:

Einrichtung des Aufzeichnungsintervalls (von 10 ms bis
Intervall 200 ms). Die gesamte Aufzeichnungszeit wird im Feld
,2Dauer” angezeigt.
Dauer Gesamtaufzeichnungszeit (nur Anzeige)
Die Zahl nach dem Pfeil ( =» ) stellt die Anzahl der
M1 MEE gewahlten Signale dar. Nach Dricken von ENTER
[N EER erscheint ein Untermend zur Auswahl aufzuzeichnender
Signale.
Einrichtung des Triggers:
12T 1E] - Stromeingang fur Triggerquelle,
L evel:-100.0% 1000 A - Triggerpegel, bei dem das Aufzeichnen des
Slope: RISE EinschaltstoRes startet,
; - Richtung der Triggerflanke.

Tasten:

° Start der Aufzeichnung; Die Bildschirme EINSCH.AUFZ.LAUF
werden eingeblendet.

a Umschalten zwischen EIN (ausgewéhlt) und AUS (abgewahlt) des in
KANALE markierten Aufzeichnungskanals und der im TRIGGER-
Dialog markierten Triggerquelle.

Wabhlen Sie die Einstellungen ,Intervall“, ,Signale® oder ,Trigger*.

Wenn Sie sich im Dialogfenster ,Signale“ befinden, scrollen Sie
° ° zwischen Spannungs- und Stromwerten.

Im ,Trigger“-Dialogfenster scrollen Sie zwischen Triggerquelle,

Triggerpegel und Triggerflanke.

Wenn ,Intervall® ausgewahlt ist, andern Sie die Intervallzeit.

Wenn der ,Signale“-Dialog gedffnet ist, scrollen Sie durch alle
“ o Kanale.

Wenn der ,Trigger“-Dialog geéffnet ist, scrollen Sie durch

Triggerquellen / Triggerpegel andern / Triggerflanke andern.

Offnet das Dialogfenster SIGNALE (wenn ,Signale“ gewahlt ist). In
diesem Dialogfenster konnen die einzelnen Signale zum
Aufzeichnen ausgewahlt werden.

Offnet das Dialogfenster TRIGGER (wenn ,Trigger‘ gewahlt ist). In
diesem Dialogfenster kdnnen die Triggerkanale gewahlt werden,
Pegel und Flanke des Triggersignals kdnnen definiert werden.

SchlieBen des Dialogfeldes ,Signale” oder ,Trigger” (sofern es

@ Riickkehr zum HAUPTMENU.
eingeblendet ist).
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8.2 Bildschirme LAUF EINSCHALTSTROMAUFZEICHNUNG

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

Diese Funktion zeigt Einzel-Kurvenformen mit der Ubersicht ihrer Einzelheiten (siehe
Abbildung unten).

Verflugbare Signalkombinationen sind:

Ux Einzelspannung (x =1 + 3)
Ix Einzelstrom (x =1 + 3)
U1UoU3 alle Phasenspannungen
l1l2l3 alle Phasenstrome

Fir jedes Signal konnen bis zu 10 Signalperioden betrachtet werden.
Die angezeigten Signale werden automatisch skaliert.

INRUSH LOGGER
B 7.0 :: 49,96Hz

TR Triz: o0

Haiting

METER:

Abb. 8.2: Bildschirm LAUF EINSCH.-AUFZEICHNUNG

Anmer- Wenn der Benutzer die Einschaltaufzeichnung anhalt, werden keine Daten
kung: aufgezeichnet.
Die Aufzeichnung von Daten erfolgt nur, wenn der Trigger aktiviert wird.

Tasten:

Anhalten der Aufzeichnung; Der EINZEL-Bildschirm HALTEN
EINSCHALTSTROM-AUFZEICHNUNG o6ffnet sich.

Wahlit U (Spannungen), | (Strdme) und U+l (Spannungs—
/Strompaare) fur die Anzeige.

Zyklisches Durchlaufen zweier Bildschirme (siehe Abbildung
unten):

- Aktuelle Spannungen und Strommesswerte
- Voreingestellte Parameter.
Benutzen Sie die Enter- oder die Esc-Taste zur Ruckkehr.
Auswahl verfugbarer Signalkombinationen zur Anzeige
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NRUSH LOGGER INRUSHLOGGER [® 1
[Interval: 10ms |

Signals+ 6 dWw L1 L2 L3
Trigger L 2303 18.6 186 v
Duration: 1.5s Thl 3395 1417 4910 %

. HEE R R -
Thal 4199 4701 893.2 %

Time: 12:56:10

Date: 20.10.06 Freg_49.33 Hz

Abb. 8.3: EINSCH.—Aufzeichnung — Bildschirme MESSUNG und VOREINSTELLUNG

8.3 Bildschirm EINSCH.-AUFZ.LOG1

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

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

In den Datenfeldern konnen folgende Werte eingeblendet werden:
- Minimum, Maximum und Mittelwert des mit dem Cursor ausgewahlten Intervalls
(des aktiven Histogramms);
- Zeit relativ zur Zeit des Triggerereignisses.

Im Histogramm kann die vollstdndige Spur des ausgewahlten Signals betrachtet
werden. Der Cursor wird auf das gewahlte Intervall positioniert und kann Uber alle
Intervalle verschoben werden.

Alle Ergebnisse kdnnen im Geratespeicher gesichert werden.

INEUSH RECORD 5

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

Abb. 8.4: Bildschirm EINSCH.-AUFZ.LOG1
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Tasten:

Speicherung der aufgezeichneten Daten im nichtflichtigen
Speicher

Wahlt U (Spannungen), | (Strome) und U+l (Spannungs—
/Strompaare) flr die Anzeige.

Ldschen aufgezeichneter Werte und Ruckkehr in den Bildschirm
EINRICHTUNG EINSCHALTAUFZEICHNUNG.

Schaltet von EINSCH.-AUFZ.LOG1 (Einzelbildschirm) zu
EINSCH.-AUFZ.LOG2 (Doppelbildschirm).

Auswahl verfugbarer Signalkombinationen zur Anzeige

Scrollen des Cursors entlang der aufgezeichneten Daten;
In der oberen Zeile werden die Daten an der Cursorposition mit der
entsprechenden Zeit eingeblendet.

Rlckkehr zum HAUPTMENU.

8.4 Bildschirm EINSCH.-AUFZ.LOG2

Aufgezeichnete Daten kdnnen in zwei verschiedenen Histogrammen betrachtet und

verglichen werden.

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

angezeigt.

In den Datenfeldern kénnen folgende Werte eingeblendet werden:

- Minimum, Maximum und Mittelwert des mit dem Cursor ausgewahlten Intervalls (des
aktiven Histogramms);

- Zeit relativ zur Zeit des Triggerereignisses.

Im aktiven Histogramm kann die vollstandige Spur des ausgewahlten Signals betrachtet

werden. Der Cursor wird auf das gewahlte Intervall positioniert und kann Uber alle

Intervalle verschoben werden.

Alle Ergebnisse kdnnen im Geratespeicher gesichert werden.

INRUSH RECORD 1

inx 223.00  t-00:00:290
| EEHEN Triaz 15550

1

minz 2046
nax:1$21l

L

Abb. 8.5: Bildschirm EINSCH.-AUFZ.LOG2
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Tasten:

Speicherung der aufgezeichneten Daten im nichtflichtigen Speicher

Wahit U (Spannungen), | (Strome) oder U+l (Spannungs—
/Strompaare) fur die Anzeige.

Loschen der Werte auf dem Bildschirm und Rdickkehr in den
Bildschirm EINSCHALTEN - AUFZEICHNUNGS-KONFIGURATION

Schaltet von den Bildschirmen EINSCH.-AUFZ.LOG2 zu den
Bildschirmen EINSCH.-AUFZ.LOG1.

Auswahl verfugbarer Signalkombinationen zur Anzeige

Scrollen des Cursors entlang der aufgezeichneten Daten (im aktiven
Histogramm).

In der oberen Zeile werden die Daten an der Cursorposition mit der
Zeit bezlglich des Trigger-Ereignisses eingeblendet.

Ruackkehr zum Menu EINSCHALTEN - AUFZEICHNUNGS-
KONFIGURATION

Rickkehr zum HAUPTMENU.
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9 Spannungsqualitat’

Die Funktion "Spannungsgute" speichert folgende Parameter und wertet sie aus: Ui,
kurze Spannungseinbriiche, transiente Uberspannungen, Unterbrechungen, Frequenz,
THD und Unsymmetrie. Sie werden alle entsprechend der internationalen Norm EN
50160 : 1999 ,Merkmale der Spannung in oOffentlichen Elektrizitatsversorgungsnetzen®
berechnet. Zu Einzelheiten der EN 50160 siehe Abschnitt 15.7. Der Anwender kann die
Nennspannung und die Integrationsperiode bestimmen. Zusatzlich kann er vordefinierte
(EN 50160) oder kundenspezifische Schwellwerte fir Spannungsabweichungen,
Spannungseinbriiche, transiente Uberspannungen und Unterbrechungen wahlen.
Wahrend und nach der Messung wird ein Balkendiagramm benutzt, um die Ergebnisse
und die Einhaltung der Norm auszuwerten. Im Balkendiagramm konnen folgende
Werte beobachtet werden (Abb. 9.3: Bildschirm LAUF SPANNUNGSQUALITAT ):

e U: Stellt Abweichung der Phasenspannungen von der Nennspannung in drei

Balken (L1, L2, L3) dar. Der untere (ausgeflllte) Teil des Balkens stellt die
Abweichung fur 95 % der Daten (Daten: Spannungsmittelwert Uber das
Aufzeichnungsintervall) von der Nennspannung beziglich einer gegebenen
Schwelle dar. Je niedriger dieser ausgeflllte Balken ist, desto niedriger ist die
Abweichung von der Nennspannung. Wenn jedoch dieser ausgeflllte Balken die
Lim-Linie im Diagramm schneidet, bedeutet das, dass die Schwelle Uberschritten
ist und weniger als 95 % der Daten innerhalb des gegebenen Schwellwertes 10
% liegen. Die Messwerte erfullen nicht die Norm EN 50160.
Der obere, unausgeflllte Teil des Spannungsbalkens (Abb. 9.3: Bildschirm LAUF
SPANNUNGSQUALITAT ) stellt die maximale Abweichung von Upen, fir alle
Daten (100 %) dar. Wenn dieser Balken die 100-%-Grenzwertlinie nicht
schneidet, bedeutet das, dass alle Daten innerhalb von +10 %, -15 % liegen. EN
50160 fordert zusatzlich, dass alle gemessenen Spannungen innerhalb des
Bereiches +10 %, -15 % liegen sollten.

e THD: Stellt den Gesamt-Oberschwingungsgehalt in drei Balken (L1, L2, L3) dar,
einem fur jede Phase. Die Grenzwertlinie (Lim, 100%) zeigt 8% der THD. Der
untere, ausgefullte Teil stellt 95 % der gesammelten Daten dar, wahrend der
obere, unausgefillte Teil die Statistik fir alle Daten darstellt. Wenn daher der
geflllte Balken die Lim-Linie (Abb. 9.3: Bildschirm LAUF
SPANNUNGSQUALITAT ) nicht kreuzt, bedeutet das, dass die THD der Norm
EN 50160 entspricht. Wenn der ungeflllte Balken die 100-%-Linie nicht
schneidet, bedeutet das, dass die THD wahrend der gesamten Aufzeichnung
niedriger als 8 % war.

e UNTBR.: Stellt Unterbrechungen in drei Balken (L1, L2, L3) dar, einem pro
Phase; die Grenzwertlinie zeigt 100 Unterbrechungen.

e EREIGNISSE: Stellt Einbriiche und Uberspannungen in drei Balken (L1, L2, L3)
dar, einem pro Phase; die Grenzwertlinie zeigt 100 Ereignisse.

e SYM: Stellt Unsymmetrie im Drehstromnetz dar. Die Grenzwertlinie (Lim, 100%)
zeigt, ob die Unsymmetrie grof3er als 2 % war. Der untere Teil des Balkens stellt
95 % der Daten dar, wahrend der obere alle Daten darstellt. Wenn der ungefullte
Balken die Grenzwertlinie nicht schneidet, bedeutet das, dass alle Daten
innerhalb des 2-%-Bereiches liegen. Wenn daher der gefullte Balken die Lim-
Linie (Abb. 9.3: Bildschirm LAUF SPANNUNGSQUALITAT ) nicht kreuzt,

" Nur Power Q™
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bedeutet das, dass die Unsymmetrie der Norm EN 50160 entspricht. Wenn der
ungefullte Balken die 100-%-Linie nicht schneidet, bedeutet das, dass die
Unsymmetrie wahrend der gesamten Aufzeichnung niedriger als 2% war.

f: Stellt die Frequenzabweichung dar; die Grenzwertlinie zeigt 1 % von 50 Hz.
Der untere (geflllte) Teil des Balkens (Abb. 9.3: Bildschirm LAUF
SPANNUNGSQUALITAT ) stellt 95,5% der Daten dar, wahrend der obere alle
Daten darstellt. Wenn der gefiillte Balken die Grenzwertlinie nicht schneidet,
bedeutet das, dass 99,5 % der Daten innerhalb des 1-%-Bereiches liegen. Wenn
der ungeflllte Balken die 100-%-Linie nicht schneidet, bedeutet das, dass die
Frequenzabweichung nie hoher als 1 % war. Wenn daher der gefullte Balken die
Lim-Linie (Abb. 9.3: Bildschirm LAUF SPANNUNGSQUALITAT ) und der
ungefiillte die 100-%-Linie (Abb. 9.3: Bildschirm LAUF SPANNUNGSQUALITAT)
nicht kreuzt, bedeutet das, dass die Frequenz der Norm EN 50160 entspricht.

In der folgenden Tabelle wird eine Ubersicht aller Grenzwerte aus der EN 50160

gegeben.

Messwert Grenzen fur 95 % aller | Grenzen far alle
Messwerte Messwerte (100 %)

Effektivspannung +10% +10% + -15%

Spannungs-THD +8% Nicht angegeben

Unsymmetrie 2% Nicht angegeben

(SYM)

Frequenz 1% +4% + -6%

9.1 Einstellbildschirm SPANNUNGSQUALITAT -
AUFZEICHNUNG

Durch Auswahl von SPANNUNGSQUALITAT im HAUPTMENU wird der Bildschirm
EINRICHTUNG — SPANNUNGSQUALITAT — AUFZEICHNUNG angezeigt (siehe
Durch Drucken der Funktionstaste F3 kann der Anwender
vordefinierte Einstellungen der EN 50160 oder KUNDEN-Einstellungen wahlen, bei
denen die Schwellwerte manuell definiert werden kdnnen. Weitere Einzelheiten siehe

Abbildung unten).

Abschnitt 15.7.

OLT. QUALITY

OLT. QUALITY

[Interval: 10min |

[Interval: 10min |

Unom: 2300 V
Trshold+:13.5% 261.0
Trshold-: 10.0% 207.0
Interrupt: 5.0% 11.5
Signals+ &
Duration: 1 week

T&D: 11:32:12 311.03.07

Unom: 2300 V
Trshold+:10.0% 253.0
Trshold-: 10.0% 207.0
Interrupt: 5.0% 11.5
Signals+ &
Duration: 1 week

T&D: 11:32:18 31.03.0¢7

20160 DFLT

CUSTH| DFLT

Abb. 9.1: Einstellbildschirm SPANNUNGSQUALITAT — AUFZEICHNUNG
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Einstellungen:

Einstellung des Aufzeichnungsintervalls.

Intervall Auswahl aus: 1min 2min  5min 10min

Die Nennspannung kann zwischen 1,0 V und 90 % des
Unenn gewahlten Spannungsbereiches eingestellt werden (Uper

— siehe Abschnitt Messkonfiguration).

Der obere Grenzwert kann zwischen 1 % und 35 % von Unenn
Schw+ : , >

eingestellt werden (transiente Uberspannung) .

Der untere Grenzwert kann zwischen 1 % und 35 % von
Schw- . .

Unenn eingestellt werden (Spannungseinbruch).

Die Spannungsunterbrechung kann zwischen 1 % und
Unterbrechung

20 % von Unenn eingestellt werden.

OLT. QUALITY

10min

2302 W
SIGHALS

1 Uz juz |

Interval:
Unom:

THOL
=M (Freg |

10:53:08 20.10.06
ohiz] ] OFF [ AIOFF

Die Zahl nach dem Pfeil ( = ) stellt die Anzahl der
gewahlten Signale dar. Nach Dricken von ENTER
erscheint ein Untermenu zur Auswahl aufzuzeichnender
Signale.

Anmerkung: Die Symmetrie kann nur gewahlt werden,
wenn alle drei Phasenspannungssignale ausgewahit
sind!

Umschalten zwischen EIN (ausgewahlt)

und AUS (abgewahlt) des markierten
Aufzeichnungskanals (wenn das
Dialogfenster SIGNALE geoffnet ist).

Umschalten zwischen ALLE EIN

(ausgewahlt) und ALLE AUS (abgewahlt)
aller markierten Aufzeichnungskanale.
Bestatigung der Signalauswahl und
Ruckkehr zum Menu Spannungsqualitat

Verwerfen  der  Signalauswahl  und

@ Ruckkehr zum Menu Spannungsqualitat

Dauer

Gesamtaufzeichnungszeit (nur Anzeige).

Uhrzeit, Datum

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

Tasten:

Start der Aufzeichnung; Der Bildschirm LAUF AUFZEICHNUNG
SPANNUNGSQUALITAT wird angezeigt (Balkendiagramm).

Umschalten zwischen Aufzeichnung der Spannungsqualitat nach
Kundeneinstellung und nach EN 50160. Zu Einzelheiten siehe
Abschnitt 15.7.7 und 15.7.8.

Stellt Werkseinstellungen wieder her.

Auswahl der Einstellungen im Konfigurationsmena.
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c o Andern der Parameter fiir die gewéhlte Option.
Offnet das Dialogfenster INTERVALL oder SIGNALE (wenn

.Intervall“ oder ,Signale“ gewahlt ist). In diesem Dialogfenster

konnen die einzelnen Signale zum Aufzeichnen ausgewahlt
werden.

D Riickkehr zum HAUPTMENU.

9.2 Bildschirm LAUF AUFZEICHNUNG
SPANNUNGSQUALITAT

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

Im Aufzeichnungsmodus wird ein Balkendiagramm angezeigt. Wahrend der
Aufzeichnung des ersten Intervalls erscheint eine Meldung ,Warte auf erstes Ergebnis®.
Sonst wird ein normales Balkendiagramm angezeigt. Beachten Sie, dass die 100-%-
Grenzwertlinie nur angezeigt wird, wenn der Spannungsqualitatsmodus nach EN 50160
gewahlt wurde.

OLT. QUALITY

Starti 1125823 .03.07  Intervali D

Waiting first result

Abb. 9.2: Bildschirm LAUF SPANNUNGSQUALITAT wéhrend des Wartens

OLT. QUALITY (o]

Starti10i43:31 02«12.05 Intervali 16

Abb. 9.3: Bildschirm LAUF SPANNUNGSQUALITAT
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Tasten:

Anhalten der Aufzeichnung; Der Bildschirm beim HALTEN der
AUFZEICHNUNG wird eingeblendet. Ansonsten wird die
Aufzeichnung nach Abschluss von 1008 Intervallen beendet

Zyklisches Durchlaufen zweier Bildschirme (siehe Abbildung
unten):

- Aktuelle Spannungen und Strommesswerte

- Voreingestellte Parameter.
Verwenden Sie die Esc-Taste zur Ruckkehr.

OLT. QUALITY ¢ 1 EVOLT. QUALITY

[Interval: Tmin |
AW L1 L2 13 Unom: 2302 V

TR 1.5 1.0] Y| | Trshold+:10.0% 253.6

Thil - o - %] | Trshold= 10.0% 207.2
i S a, Interrupt: 5.0% 115
Tl e e Signals + 8

Duration: 16h 48min
T&D: 11:19:40 20.10.06

METER

Freq - Hz

Abb. 9.4: Bildschirme SPANNUNGSQUALITAT — MESSUNG UND VOREINSTELLUNG
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9.3 Bildschirme HALTEN AUFZEICHNUNG
SPANNUNGSQUALITAT

Diese Funktion wird aktiv, nachdem eine Aufzeichnung vollstandig ist.
Die Messdaten werden sowohl in tabellarischer Form als auch als Balkendiagramm
dargestellt.

Tabellarische Daten:
OLT. QUALITY
L1 L2 L3

Interval: 1

U 215.0 219.2 220.9v
el 1] 0
Dig: 0 1] 0
Trter: 0 1] 1]
mHD: 2.8 36 2.8 %
Start: 14:56:57 27.04.05

Stop 14:57:57 27.04.05

Abb. 9.5: Statistischer Bildschirm HALTEN AUFZEICHNUNG SPANNUNGSQUALITAT

Balkendiagramm-Daten:

OLT. QUALITY

Skart:11:0310 0244205  Inkerval: 33

Abb. 9.6: Statistischer Bildschirm HALTEN AUFZEICHNUNG SPANNUNGSQUALITAT

Alle Ergebnisse kdnnen im Geratespeicher gesichert werden.

Tasten:

Speicherung der aufgezeichneten Daten im nichtflichtigen Speicher

Léschen aufgezeichneter Werte und Rickkehr in den Bildschirm
SPANNUNGSQUALITAT — AUFZEICHNUNG KONFIGURATION.
Umschalten zwischen Tabellendaten und Balkendiagramm-Daten
(statistisch).

Scrollen durch die aufgezeichneten Intervalle (nur bei tabellarischen
Daten).

00606

Riickkehr zum HAUPTMENU.
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10 Spannungsereignisse*

Bei dieser Funktion konnen drei Spannungsereignisparameter aufgezeichnet werden:
Einbriiche, transiente Uberspannungen und Unterbrechungen. Sie werden als
Spannungsanomalien bezeichnet.

Ein Anstieg (transiente Uberspannung) ist ein voriibergehender Spannungsanstieg tiber
den oberen Spannungsgrenzwert (Schw+).

Ein Einbruch ist eine vorubergehende Verminderung der Spannung unter den unteren
Spannungsgrenzwert (Schw-).

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

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

10.1 Einstellbildschirm SPANNUNGSEREIGNISSE -
AUFZEICHNUNG

Durch Auswahl von SPANNUNGSEREIGNISSE im HAUPTMENU wird der Bildschirm
EINRICHTUNG SPANNUNGSEREIGNISSE - AUFZEICHNUNG angezeigt (siehe
Abbildung unten).

[nom: 2302 WV |
Trshold+:10.0% 253.6
Trshold-: 10.0% 207.2
Interrupt: 5.0% 115
Duration: man. Stop

Signals+ 3
Time: 13:42:34
Date: 20.10.06

Abb. 10.1: Einstellbildschirm SPANNUNGSQUALITAT — AUFZEICHNUNG

Einstellungen:
Die Nennspannung kann zwischen 1,0 V und 90 % des
Unenn gewahlten Spannungsbereiches eingestellt werden
(Uber — siehe Abschnitt Messkonfiguration).
Schw+ Der obere Grenzwert kann zwischen 1 % und 35 % von Unenn
eingestellt werden (transiente Uberspannung).
Schw- Der untere Grenzwert kann zwischen 1 % und 35 % von
Unenn eingestellt werden (Spannungseinbruch).
Unterbrechung Die Spannungsunterbrechung kann zwischen 1 % und
20 % von Unenn eingestellt werden.
Auswahl aus: 1 min 2 min 5 min
10 min 30 min 1h
Dauer 2h 5h 10 h
30 h 50 h 75h
Man. Halt
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- Die Zahl nach dem Pfeil ( = ) stellt die
Anzahl der gewahlten Signale dar. Nach
11 Juz]us] Dricken von ENTER erscheint ein
Untermenu zur Auswahl aufzuzeichnender
Signale.
Aktuelle Uhrzeit und Datum (kébnnen im Meni
Uhrzeit, Datum EINSTELLUNGEN eingestellt werden, siehe Abschnitt
5.2.4).
Tasten:
Start der Aufzeichnung; Der Bildschirm AUFZEICHNUNG
SPANNUNGSEREIGNISSE LAUF wird eingeblendet.
a Umschalten zwischen EIN (ausgewahlt) und AUS (abgewahlt)
des markierten Aufzeichnungskanals (wenn das Dialogfenster
SIGNALE geotffnet ist).
° a Auswahl der Einstellungen im Konfigurationsmena.
0 o é\ndern der Parameter fir die gewahlte Option.
Offnet das Dialogfenster SIGNALE (wenn ,Signale“ gewahlt ist).
In diesem Dialogfenster kdénnen die einzelnen Signale zum
Aufzeichnen ausgewahlt werden.
D Ruickkehr zum HAUPTMENU.

10.2 Bildschirm AUFZEICHNUNG SPANNUNGSEREIGNISSE
LAUF

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

Im Laufmodus werden Anomalien gezahlt und in Tabellenform getrennt nach
transienten Uberspannungen, Einbrichen und Unterbrechungen dargestellit.

Die aktuelle Anomalie ist eingerahmt.

OLT. EYENTS 1
L1 LZ? L3
I 2289 185 186 v
EVENTS
Euvel. 0 1 1
[ o [ 101 1]
Inter: 0 u 1
Start: 12:59:48 20.10.06
ok 13:00:11 20.10.0&

METER

Abb. 10.2: Bildschirm LAUF SPANNUNGSQUALITAT
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Tasten:

Anhalten  der  Aufzeichnung; Der Bildschirm HALTEN
AUFZEICHNUNG wird eingeblendet. Ansonsten wird die
Aufzeichnung nach Abschluss von 150 Intervallen beendet

Zyklisches Durchlaufen zweier Bildschirme (siehe Abbildung
unten):

- Aktuelle Spannungen und Strommesswerte

- Voreingestellte Parameter.
Benutzen Sie die Enter- oder die Esc-Taste zur Ruckkehr.

OLT. EVENTS 1 IVOLT. EVENTS
[Unom: 2302 WV |
AW 11 12 L3 Trshold+: 10.0% 253.6

UL 2276 184 185 V| | Trghold-: 10.0% 207.2
Thal 31 204 205 % Interrupt: 5.0% 115

i BEE EE EE - Duration® man: Stop

Signals+ 3
Thol  eoee e e %

Time: 13:00:33
rren 49.39 B2 Date: 20.10.06

Abb. 10.3:SPANNUNGSEREIGNIS-Aufzeichnung — Bildschirme MESSUNG und

VOREINSTELLUNG

10.3 Bildschirme HALTEN AUFZEICHNUNG
SPANNUNGSEREIGNISSE

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

Fir jede Anomalie werden folgende Daten eingeblendet:
- Art der Anomalie
- Spannungswert
- Start- und Endezeit (Stunde:Min:Sek:ms Jahr:Monat)

- Dauer

Um Ereignisse "nur Einbruch" von Einbrichen zu unterscheiden, bei denen auch eine
Unterbrechung auftritt, benutzt das Instrument die folgende Darstellung auf dem

Display:

e — Nur Einbruch

OLT. EVENTS

Dip: 348
otz L1 1761V 10
=tart: 14:35:07:64 20.10.

Erc:  14:35:07:66 20.10.
Curat. 00:00:00:02

sort: All Dips

Abb. 10.4: Bildschirm HALTEN EREIGNISAUFZEICHNUNG — nur Spannungseinbruch

75



Bedienungsanleitung

o Rils Einbruchsereignis, das ein Unterbrechungsereignis enthalt. Die auf
diesem Bildschirm gezeigte Einbruchsspannung ist die Spannung des Eintritts
in den Einbruch. Die Daten fir den Unterbrechungsteil des Ereignisses findet
man bei Einsicht in die Tabelle der Unterbrechungsereignisse UNT.

OLT. EVENTS

Dip: 88

otz L1 144V
start: 14:35:25:90 20.10.
Enc:  14:35:33:%5 20.10.
Purat.: 00:00:07:65

=ort: All Dips

Abb. 10.5: Bildschirm HALTEN EREIGNISAUFZEICHNUNG Spannungseinbruch mit

Unterbrechungsereignis

Alle Ergebnisse konnen im Geratespeicher gesichert werden.

Tasten:

Speicherung der aufgezeichneten Daten im nichtflichtigen Speicher

Auswahl von Spannungseinbriichen und Unterbrechungen zur
Anzeige (nur wenn mindestens eine Anomalie diese Typs
aufgezeichnet wurde).

Loschen aufgezeichneter Werte und Ruackkehr in den Bildschirm
SPANNUNGSEREIGNISSE — AUFZEICHNUNG —
KONFIGURATION.

Umschaltung zwischen der Liste der Einzelheiten einzelner
Anomalien und der Statistik aller Anomalien.

Auswahl von Anomalien verschiedener Phasen zur Anzeige

Scrollen durch die ausgewahlte Anomalieaufzeichnung

Riickkehr zum HAUPTMENU.
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11 Phasendiagramm

Die haufigste Ursache falsch gemessener oder aufgezeichneter Daten ist ein
fehlerhafter Anschluss. Bei der Geratereihe Power Q kann der Anwender die
Verbindung Uberprifen, bevor die Messung durchgefihrt wird.

Diese Funktion zeigt Folgendes an:

- Grafische Darstellung der Spannungs- und Strom-Phasenwinkel des
gemessenen Netzes.
- Symmetrie des gemessenen Netzes.

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

11.1 Bildschirm U—/I-Phasendiagramm

u 2196 216.3 2201
L 361.1 330.5 377.0a

Ui

Cosyg

I1 0.74:
I3 083

083

Abb. 11.1: Bildschirm PHASENDIAGRAMM

Tasten:

Umschaltung zwischen dem HALTEN- und dem LAUF-Modus

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

Speichert Messwerte im nichtfliichtigen Speicher, wenn sich das
Instrument im HALTEN-Modus befindet.

Wechsel zwischen Leiterspannungs- und -strom-Vektordiagramm
und Symmetrie-Vektordiagramm.

Skalierung ausgewahlter Signale uber die Amplitude

Riickkehr zum HAUPTMENU

Umschaltung der Winkeldarstellung zwischen cos ¢ und ¢ (in
Grad).
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11.2 Bildschirm SYMMETRIE-PHASENDIAGRAMM

Das Phasendiagramm (SYM) ist dazu gedacht, die Strom- und Spannungssymmetrie
des gemessenen Netzes darzustellen.

Asymmetrie von Versorgungsspannung und -strom tritt auf, wenn die Effektivwerte oder
Phasenwinkel zwischen aufeinanderfolgenden Phasen nicht gleich sind.

PHASE DIAGRAM [ :

o 14820+ 05 U- D6

Io 5191 I+I 105.6 I- 358.7
[=]

] ; aym %
=999

U aym I %
=099

I+

[RUN | U [sAve | U1 |
Abb. 11.2: Bildschirm SYMMETRIE-PHASENDIAGRAMM
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12 Energie

Diese Funktion enthalt drei Energiezahler:
- GESAMTZAHLER (Die gesamte Energie wird mit dem Instrument gemessen.)
- TEILZAHLER (Die wahrend der letzten Aufzeichnung gemessene Energie.)
- INTERVALLZAHLER (Energie des letzten gemessenen Intervalls.)

12.1 Konfigurationsfunktion fur Energie

Nach Auswahl von ENERGIE im HAUPTMENU wird der Menibildschirm ENERGIE —
KONFIGURATION angezeigt (siehe Abbildung unten).

EMERGY EMERGY COUNTERS EMERGY COUNTERS
nterval: 19min | | TOTAL SUBTOTAL

Reset SUBT  YES brpos  000000000.000 kwh| EPpo:  0O0000000.000 kwh
Counters + EPney  000000000.072 kwh| EPney 000000000.001 kv

eQpos 000000000.000 kérh| EGpos 000000000000 Kirh
eQneg 000000000000 kérh| EQneg 000000000000 Kirh

Time: 10:37:36 Etart 10:34:28 31.03.07| [Start 10:37:24 31.03.07
Date: 31.03.07 Curation  00:00:02:31 Curation  00:00:00:03

Abb. 12.1: Einstellbildschirme ENERGIE

Einstellungen:

Einrichtung des Aufzeichnungsintervalls (von 1 min bis 15
Intervall min)
Riicksetzen Riicksetzen (JA) oder nicht (NEIN) des TEILZAHLERS am
TEILZAHLER Beginn des Zahlens.
Zahler Ansicht der GESAMT- und TEILZAHLER.
Aktuelle  Uhrzeit und Datum (kbnnen im Mend
Uhrzeit, Datum EINSTELLUNGEN eingestellt werden, siehe Abschnitt
5.2.4).
Tasten:
° Start der Za&hlung; der Bildschirm ENERGIEZ.LAUF wird
eingeblendet.
° ° Auswahl der Einstellungen im Konfigurationsmenu.
c o Andern der Parameter fiir die gewéhlte Option.
Offnet das Dialogfenster ZAHLER (wenn ,Zahler* gewahlt ist). In
diesem Dialogfenster kénnen die GESAMT- und TEILZAHLER
eingesehen werden.
O Ruckkehr zum HAUPTMENU.
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12.2 Bildschirm LAUF ENERGIEZAHLUNG

Dieser Bildschirm wird automatisch eingeblendet, sobald der Benutzer die

Energiezahlung startet. Der Bildschirm zeigt die GESAMT-, TEIL- und

INTERVALLZAHLER.

Jeder Zahler zahlt drei verschiedene Energien:
- ePpos (positive Wirkenergie oder aufgenommene Energie)
- ePneg (negative Wirkenergie oder erzeugte Energie)
- eQpos (positive Blindenergie)
- eQneg (negative Blindenergie)

Fir jeden Zahler werden folgende Daten eingeblendet:
- Start (Zeit des letzten Rucksetzens der Zahler)

- Dauer (GESAMTZAHLER, TEILZAHLER:

Dauer der Zahlung vom letzten

Rucksetzen des Zahlers an, INTERVALL: Dauer der aktuellen Periode).

Tasten:

ENERGY o ENERGY o ENERGY K
TOTAL LASTINTERVAL  15min
Ppos  000000000.000 kiwh| EPpos 00000D0D0.000 kvh aw L1112 13
tPney  0D00000000.006 kiwh| EPnes 00000D0D0.000 kvh d65.8
ECpos 000000000.000 Kirh| EGpos 000000000.000 Kirh| [ - - - %
ecneg 000000000000 Kb Eereg 000000000.000 Kek| [L A,
Start  10:34:28 31.03.07] Start  10:45:42 31.03.07 ;::I j’z
Duration 00:00:00:14 Duration 00:00:01:32 H
ENERGY O ENERGY &l
[Interval: 15min | | SUBTOTAL
Reset SUBT  YES EPpos  000000000.000 Kvwh
Counters » EPreg  000000000.005 kwwh
eQpoz 000000000000 Kk
Gres 000D0DDD0.00D Kirh
Time: 10:36:38 tart 10:35:32 31.03.07
Date: 11.03.0¢ Curation 00:00:00:13

Abb. 12.2: Bildschirme ENERGIE LAUF

Anhalten der Energiezahlung

Auswahl der Energiezahler GES (Gesamt), TEIL oder L.INT
(letztes Intervall) zur Anzeige.

Spannungen.

Zeigt voreingestellte Parameter oder gemessene Strome und
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12.3 Bildschirm HALTEN ENERGIEZAHLUNG

Diese Funktion wird aktiv, nachdem eine Zahlung beendet ist. Die Informationen sind
dieselben wie beim Bildschirm zum LAUF ENERGIEZAHLUNG
Der Bildschirm zeigt die GESAMT-, TEIL- und INTERVALLZAHLER an:

- ePpos (positive Wirkenergie oder aufgenommene Energie)

- ePneg (negative Wirkenergie oder erzeugte Energie)

- eQpos (positive Blindenergie)

- eQneg (negative Blindenergie)

Fir jeden Zahler werden folgende Daten eingeblendet:
- Start (Zeit des letzten Ricksetzens der Zahler)
- Dauer (GESAMTZAHLER, TEILZAHLER: Dauer der Zahlung vom letzten
Rucksetzen des Zahlers an, INTERVALL: Dauer der letzten Periode).

ENERGY ENERGY [+] ENERGY
TOTAL LAST INTERVAL  13min| SUBTOTAL

ePpos 000000000000 kwh| EPpos  O00D0D0D00.000 KAk | EPpos 000000000000 kwh
ePney 000000000140 Kk | ePneg 000000000000 kWh| ePneg 000000000067 kwh
eGpos 000000000.000 Kérh| pGpos 000000000000 Karh| ecpos 000000000.000 Kbk
eGney 000000000.000 K4rh| pGney 000000000000 Karh| ecnes 000000000.000 Kbk

Start 10:34:28 31.03.07| Start 10:45:42 31.03.07| [Start 10:45:42 31.03.07
Duration  00:00:04:34 Duration  00:00:01:32 Duration  00:00:02:03

SUBT
Abb. 12.3: Bildschirm ENERGIE HALTEN
Tasten:
Q Auswahl der Energiezahler GES (Gesamt), TEIL oder L.INT
(letztes Intervall) zur Anzeige.
O Ruckkehr zum Einrichtungsmenu fur die Energiezahlung
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13 Speicherliste

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

Beim Eintritt in dieses Menu wird eine kurze Informationsliste angezeigt, die allgemeine
Angaben uber Anzahl gespeicherter Aufzeichnungen, freien Speicherplatz und aktuell
benutzte Aufzeichnung macht.

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

MEMORY LIST

Record No: 2
Type: UIf screen
Start: 00:06:42 01.01.04
End: 00:06:42 01.01.04

Size (kB): 12
Saved Records: 19
I N

Abb. 13.1: Bildschirm SPEICHERLISTE

Tasten:

Loschen der aktuellen Aufzeichnung

Blattern durch die Aufzeichnungen (nachste oder vorherige
Aufzeichnung)
Anzeigen der aktuellen Aufzeichnung

Rickkehr zum HAUPTMENU.

Wenn eine ausgewahlte Aufzeichnung gedffnet wird, ist die Bedeutung der
Funktionstasten dieselbe wie in der Funktion, in der die Aufzeichnung gespeichert
wurde.
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14 Verbindung mit den Netzen

14.1 Allgemeine Empfehlungen

Dieses Instrument kann auf zweierlei Art an ein Drehstromnetz angeschlossen werden:
. Drehstromnetz mit vier Leitern L4, Lo, L3, N; Iy, 1o, I3
. Drehstromnetz mit drei Leitern L1o, Los, Laq; 14, 1o, I3

Die tatsachliche Schaltung muss im Meni MESSKONFIGURATION definiert werden
(siehe Abb. unten).

U range: 300V
Uinp.K: 1

Clamp + A1033 (1000A)
linp.K+ 3 |
Irange: 3000A

Sync: U112

Conn.: JW

Default Parameters

I N N
Abb. 14.1: Menii MESSKONFIGURAT.

Beim Anschluss des Instruments missen unbedingt sowohl die Strom- als auch die
Spannungsanschlisse korrekt sein. Insbesondere sind folgende Regeln einzuhalten:

Zangenstromwandler
e Der auf dem Zangentransformator markierte Pfeil muss in die Richtung des
Stromflusses weisen, von der Speisung zur Last.
e Wenn der Zangentransformator verkehrt herum angeschlossen wird, wirde
die in dieser Phase gemessene Leistung normalerweise negativ erscheinen.

Phasenbeziehungen
e Der an die Stromeingangsklemme |4 angeschlossene Zangentransformator
muss den Strom in der Phase messen, an die die Spannungsmessleitung von
L4 angeschlossen ist.

Die Anschlusse werden in den Bildern unten dargestellt.

In Systemen, in denen die Spannung auf der Sekundarseite eines
Spannungstransformators (z. B. 11 kV /110 V) gemessen wird, muss ein Skalierfaktor
mit diesem Ubersetzungsverhaltnis eingegeben werden, um korrekte Messergebnisse
zu garantieren.
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1.  Drehstromnetz mit 4 Leitern (mit Nullleiter)

e

L1
L2
L3 - ' . |

N — f - A ——

mrermco
- n>r

4L 3 Phasen
+

Nullleiter

Abb. 14.2:Drehstromnetz mit 4 Leitern (mit Nullleiter)

2. Drehstromnetz mit 3 Leitern (ohne Nullleiter)

L1
L2
L3

mrrmco

- »n>r

3 W Phasen

Abb. 14.3: Drehstromnetz mit 3 Leitern (ohne Nullleiter)
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Messgerate im N | ) N* & “‘

Kraftwerk S

L :

Hochspannung
=== =} I T - - - = —_—_— = -
) A sl
L1 XA/ 5A Wam
AN
AN
L3 xA [ 5A

Abb. 14.4: Anschluss des Instruments an vorhandene Stromtransformatoren im
Mittelspannungsnetz

WARNUNG!

¢ Die Sekundarwicklung eines Stromtransformators darf nicht offen sein, wenn er an
einem aktiven Kreis hangt.

¢ Eine offene Sekundarwicklung kann zu gefahrlich hohen Spannungen an den Klemmen
fuhren.

14.2 Auswahl des Zangentransformators und Einstellung des
Ubersetzungsverhiltnisses

Die Auswahl des Zangentransformators kann anhand von zwei typischen
Anwendungsfallen erklart werden.

1. Direkte Strommessung mit einer der folgenden Stromzangen: A 1033 (1000A),
A1069 (100A), A1120(3000A), A1099 (3000A). Der Laststrom wird in diesem Fall direkt
Uber die Zange gemessen.

Optional kann es mehr als ein paralleles Kabel geben, das die Last speist und nicht von
einer einzigen Zange erfasst werden kann. In diesem Fall messen wir nur einen Teil des
tatsachlichen Stromes.

Wenn in dem Beispiel ein Laststrom von 2700 A uber 3 gleiche parallele Kabel
gespeist wird und wir nur ein Kabel mit der Zange erfassen kénnen, sollte | Eing. K* auf
Messung 1 von 3 Kabeln eingestellt werden. Deshalb nimmt das Instrument dann an,
dass wir nur ein Drittel des Stromes messen. Die nachstehende Abbildung zeigt die
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Einstellungen fur das gegebene Beispiel. Beachten Sie, dass der Messbereich in der
Zeile | Bereich” eingesehen werden kann, die in diesem Fall 3000 A lautet.

SELECT CLAMP
|ﬂ1|]33 {1000A) | 2700 A parallele Lastspeisung
A1069 (100A4)
A1122 (5A) 2002 Lo
A1037 (AA) L2007, as
A1120 (3000A4) 900 A
A1093 (30004) \Current clamps:
MEASURING SETUP 1033 (1000A/1V)
U range: 300V /'
Uinp.K: 1 IR R
Clamp + A1033 (1000A) Messeinstellung: lper: 100 %
linp.K+ 3 | |
Lange: S0 SO CALCULATE Ling K
Cﬁnn..: IW - Messung 1 von 3 abeln
Default Parameters Meazuring cable 1 of
Anzeige PowerQ:
ler = 2700 A
A N I

Abb. 14.5: Auswahl der Stromzange flir direkte Strommessung

2. Indirekte Strommessung wird angenommen, wenn wir die Zangentransformatoren
A 1122 oder A 1037 (5 A) wahlen. Der Laststrom wird in diesem Fall indirekt Uber den
Primarstromwandler gemessen. Das Ubersetzungsverhaltnis dieses Wandlers kann mit
dem Untermenu ,| Eing K* angegeben werden.

Im Beispiel haben wir einen Primarstrom von 100 A, der durch einen Wandler mit dem
Verhaltnis 1000 A : 5 A fliel3t; die Einstellung wird in der folgenden Abbildung gezeigt.
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100A load feeding

| ‘ 100 A >

Q Current clamps:

Load

«— A1122 (5A/1V)

Measuring Setup:
| Range: 10%

A1033 (10004)
A1069 (100A)
A1122 (5A)
A1037 (AA)
A1120 (30004)
A1099 (3000A)
.
U range: 300V L
Uinp.K: 1 I N
Clamp + - /
linp.K + 200
Trange: 10% 10084
gﬁ:ﬁ: . L‘I_‘L rrent transfarmer
Default Parameters ;2:
I ) -
I N

| Stromtransformator:
" Prim: 100
Sek: 5

<

PowerQ display:
Irms =100 A

Abb. 14.6: Auswahl der Stromzange fiir indirekte Strommessung

Beachten Sie, dass,

gesetzt werden sollte.

wenn wir

eine direkte Strommessung mit einem
Zangentransformator durchfiuhren mochten, das Verhaltnis ,| Eing K* auf 1 A :

14.3 Messkonfigurierung fur Strommessung

Messzubehor Messwerte | Eing. K |1 Bereich’ Genauigkeit des
Instruments
A 1033 <100 A Messung |10%:100A | +(3% + 0,3 A)
Stromzange 1000 A >100 A 1 von 1 100%:1000A |  +(3 % + 3 A)
A 1069 <10 A Messung |10%: 10 A (3 % + 0,03 A)
Minizange 100 A >10 A 1 von 1 100%:100A | +(3% +0,3A)
A 1122 <0,5A Prim:5 10%: 5 A +3 % + 1,5 mA)
Minizange 5 A >0,5A Sek: 5 100%:0,5A | £3 % + 15 mA)
A 1037 <0,5A Prim:5 10%: 5 A +(3 % + 1,5 mA)
3-Phasen- >0,5A Tk'.s 100%:0,5A | £3 % + 15 mA)
Stromwandler '
A 1120, A 1099 <3A Messung |10%:3 A 3 % + 9 mA)
Flex-Satz 30 A >3 A 1 von 1 100%:30A | £3 % +0,09A)
A 1120, A 1099 <30 A Messung | 10%: 30 A (3 % + 0,09 A)
Flex-Satz 300 A >30 A 1 von 1 100%: 300 A| +(3% + 0,9 A)
A 1120, A 1099 <300 A Messung |10%:300A | +(3%+0,9A)
Flex-Satz 3000 A > 300 A 1 von 1 100 %: 3 kA +H3 % +9A)
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ANMERKUNG: ,| Ber’ kann zwischen 10 % und 100 % des gemessenen Stroms
umgeschaltet werden. Verwenden Sie hauptsachlich 100 % und schalten Sie auf 10 %,
wenn der gemessene Strom unter 10 % des Nennwertes liegt.

* Bereichsuberschreitende Stromergebnisse werden bei Stromen Uber 7,5 A (A 1122)
und 6 A (A 1037) invertiert dargestellt, unabhangig von Messfunktion und -bereich.
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15 Theorie und innere funktionsweise
15.1 Einfuhrung

Dieser Abschnitt enthalt die grundlegende Theorie der Messfunktionen und technische
Informationen Uber die interne Funktionsweise der Geratereihe Power Q, einschliellich
der Beschreibung der Messmethoden und der Aufzeichnungsprinzipien.

15.2 MESSMETHODEN

Die Messungen basieren auf der digitalen Abtastung der Eingangssignale. Jeder
Eingang (3 Spannungen und 3 Strome) wird 1024-mal in 10 Perioden abgetastet. Die
Dauer dieser Periode hangt von der Frequenz am Synchronisationseingang (einem der
3 Spannungs- oder Stromeingange) ab. Bei 50 Hz betragt die Periodendauer 20 ms.

Die Grund-Messwerte werden am Ende eines solchen Abtastzeitraums berechnet, und
die Ergebnisse stehen auf dem Display zur Verfugung oder werden aufgezeichnet.
Ergebnisse der schnellen Fourier-Transformation (FFT) werden 1,5 Mal pro Sekunde
berechnet.

15.3 U,If

Spannungs- und Stromwerte werden nach folgender Gleichung gemessen:

Phasenspannung: Ux= [—— Y Ux? [V],
p g 1024 2% [V]
1 1024
Phasenstrom: Ix=_|—— > Ix* [A],
1024 =
1024
Leiter-Leiter-Spannung: ny:\/ Z (Ux; —Uy [V],
J:1

Das Instrument bietet 4 Spannungsmessbereiche. Mittelspannungs- und
Hochspannungsnetze kdnnen mit Hilfe von Spannungswandlern und des
Spannungsfaktors U Eing K gemessen werden.

Das Instrument bietet 2 Strommessbereiche. Stromwerte, die hoher sind als der
Eingangsstrombereich des Instruments, kdnnen mit Hilfe eines Stromwandlers und des
Stromfaktors | Eing K gemessen werden.

Vierleiter-(4L-) und Dreileiter-(3L-)Messsysteme konnen mit dem Instrument untersucht
werden.
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4L Vierleiternetz 3L Dreileiternetz

Abb. 15.1: 3L- und 4L-Phasendiagramm

15.4 Leistung

Die Leistung wird mit folgender Gleichung gemessen:

Phasenwirkleistung: Px=—— ZUXJ- *Ix;  [W]

Schein- und Blindleistung, Spannung, Scheitelfaktor und Leistungsfaktor werden nach
der folgenden Gleichung berechnet:

Phasenscheinleistung: Sx =Ux=Ix [VA],
Phasenblindleistung: Qx =vSx* —Px* [Var],
. Ux
Phasenspannungs-Scheitelfaktor: Ux, = %
X
Phasenstrom-Scheitelfaktor: X, = leﬂ
X
Phasen-cos ¢: Cose, = Cosoeu, —Cosoi,,
. Px
Phasenleistungsfaktor: AX = vl
X
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Die Gesamt-Wirk-, Blind- und Scheinleistung und der Gesamt-Leistungsfaktor werden
nach folgender Gleichung berechnet:

Gesamtwirkleistung: Pt=P1+P2+P3 [VA],
Gesamtblindleistung: Qt=Q1+Q2+Q3 [Var],
Gesamtscheinleistung: St= \/(Im) [VA],
Gesamtleistungsfaktor: Atot = % .

Die Wirkleistung wird in zwei Teile unterteilt: Import (positiv/Motor) und Export
(negativ/Generator). Die Blindleistung und der Leistungsfaktor werden in vier Grof3en
unterschieden: positiv induktiv (+i), positiv kapazitiv (+c), negativ induktiv (-i) und
negativ kapazitiv (-c).

Das Diagramm fur Motor/Generator und induktive/kapazitive Phase/Polaritat wird in der
nachstehenden Abbildung gezeigt:
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+ 90'
P =0 +
P=P 4 S
Q=0 Poo
QI =0 Q’=Q.
i +_ Q,' =
Q. =Q, QI .
Q=0 QC- _
-+ = c =
Pfi=na Pf" = Pf,
Pf =na Pf = na
Pf" = na PfI *=na
Pf, = Pf c
eFfpos _ GENERATORM MOTORMODUS Pfc =na
_p «; ODUS TYP ePpos =P, * t
ePneg =Pt Tvp ' ePneg =0
eQpos = Q, * t B Induktive Last g
X Kapagzitiver eQpos = Q, *t
eQneg =0 Generator eQneg = 0
180' = >
. GENERATORMOD MOTORMODUS P*=p,
P =0 us TYP P=0
P = Py TYP Kapazitive Last Q=0
Q'=0 Induktiver Generator Q =Q
Qi_ = QX QI +_ X
Q.'=0 Q =0
- o
gfa =0 P =na
i =na Pf = na
Pf; = Pf, Pt = pt
Pf." = na P =na
Pfo =na 008 = P, *
o=t
ePneg = Py * t eQpos = 0
eQpos =0 \ eQneg = Q. * t
eQneg = Qx t 270"

Abb. 15.2: Diagramm fiir Motor/Generator und induktive/kapazitive Phase/Polaritét

15.5 Oberschwingungen

Eine Rechnung namens schnelle Fourier-Transformation (FFT) wird verwendet, um AD-
gewandelte Eingangssignale in Sinus-Bestandteile zu zerlegen. Die folgende Gleichung
beschreibt die Beziehung zwischen dem Eingangsignal und seiner
Frequenzdarstellung. Der obere Grenzwert der Summenfunktion in der Gleichung ()
wird begrenzt durch die Abtastrate. Die hochste harmonische Frequenz ist etwa die
Halfte der Abtastfrequenz.

u(t)=cy, + icUk sin(n-2nf t+o¢y,)

n=0
Cyo — Gleichkomponente
C,, — Amplitudeder Spannungsharmonischen n -ter Ordnung
@,, — Phasenverschiebung der Spannungsharmonischenn —ter Ordnung
f, — Grundfrequenz
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Die THD-Werte und die einzelnen Oberschwingungen von Phasenspannung und -strom

werden nach den folgenden Gleichungen berechnet:
/ZhnUX
THD,, == %100 [%],
Ux h1 [ 0]

Ux

\/Zhn,x
THD, = "2 4100 [%],
h1

Phasenspannungs-Klirrfaktor:

Phasenstrom-Klirrfaktor:

Ix —
Ix

Die einzelnen Oberschwingungen von Phasenspannung und -strom werden in absoluter
und prozentualer Form angegeben. Der prozentuale Anteil wird mit folgenden
Gleichungen berechnet:

hng,

Einzelne Spannungsharmonische: Hny, = *100 [%],
Ux
Einzelne Stromharmonische: Hn, = hn,, %100 [%],
Ix
hn - Harmonische n—ter Ordnung (Spannung oder Strom)

Soapnunosharmonische und THD

FFT
..... _> » o
123456 50
200ms

Stromharmonische und THD

I hl,

FET
- 123456 50n
20

Abb. 15.3: Strom- und Spannungsoberschwingungen
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15.6 EinschaltstoRe

Die Messung der EinschaltstoR3e ist flr die Analyse von Spannungs- und
Stromschwankungen beim Anfahren von Motoren oder anderen GrofRverbrauchern
gedacht. Es werden Echt-Effektivwerte pro 10 ms (Halbperiode) gemessen, und der
Mittelwert der Halbperioden-Ergebnisse wird in jedem voreingestellten Intervall
aufgezeichnet. Die Aufzeichnung der Einschaltspitzen beginnt beim Auftreten des
voreingestellten Triggers.

Gemessenes Sianal Einschaltstol, Schwankung oder anderes Ereignis

Mﬂ/\% AW
VYRV

Aufzeichnuna des Intervallwerte

Uorl '—‘_'\.\l \\/

Abb. 15.4: Einschaltspitze (Wellenform und Effektivwert)

Die Aufzeichnung der Einschaltspitzen beginnt, wenn die voreingestellte Auslosung
gerade eintritt. Der Pufferspeicher ist aufgeteilt in einen Vorpuffer (Messwerte vor dem
Triggerpunkt) und Nachpuffer (Messwerte nach dem Triggerpunkt).

Triggerung
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Triggering

TS

t

Direction: rise
Direction: fall

t

Eingang 11, 12, I3, Ix — Triggerkanale
Pegel: vordefinierter Echt-Effektivwert
Richtung: Anstieg/Abfall

Vorpuffer und Nachpuffer

A
Total buffer
pre-buff. _ post-buff.

»
»

Start logging . T . Stop logging
Trigger point

Vor-/Nachpuffer: 20/80 % des gesamten Puffers
Der Vorpuffer wird als negative Zeit behandelt

Abb. 15.5: Einschaltsto3-Triggerung

15.7 Ubersicht iiber die Norm EN 50160

Die Norm EN 50160 definiert, beschreibt und spezifiziert die Haupteigenschaften der
Spannung an den Verbraucherklemmen in 6ffentlichen Nieder- und Mittelspannungs-
Elektrizitatsversorgungsnetzen unter normalen Betriebsbedingungen. Diese Norm
beschreibt die Grenzwerte oder Werte, von denen erwartet werden kann, dass die
Spannungseigenschaften im gesamten offentlichen Versorgungsnetz sie einhalten, und
beschreibt nicht die durchschnittliche Situation, die der einzelne Netzverbraucher
gewohnlich erfahrt.

15.7.1 Netzfrequenz

Die Nennfrequenz der Netzspannung soll bei Netzen mit synchroner Verbindung an ein
Verbundnetz 50 Hz betragen. Unter normalen Betriebsbedingungen soll der Mittelwert
der Uber 10 s gemessenen Frequenz innerhalb eines Bereiches von:

50 Hz £ 1 % (d.h. 49,5 Hz... 50,5 Hz) wahrend 99,5 % eines Jahres;

50Hz +4 % /-6 % (d.h. 47 Hz... 52 Hz) wahrend 100 % der Zeit liegen.
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15.7.2 Schwankungen der Netzspannung

Unter Normalbedingungen wahrend jedes Zeitraums von einer Woche sollen 95 % der
10-min-Mittel der Effektivwerte der Netzspannung innerhalb des Bereiches von Un + 10
% liegen, und alle 10-min-Mittel der Effektivwerte der Netzspannung sollen innerhalb
des Bereiches von Un + 10 % / - 15 % liegen.

15.7.3 Spannungseinbruche (Anhaltswerte)

Unter normalen Betriebsbedingungen kann die erwartete Anzahl von
Spannungseinbrichen in einem Jahr zwischen einigen Dutzend bis zu eintausend
liegen. Die Mehrzahl der Spannungseinbriuche hat eine Dauer von weniger als 1 s und
eine gehaltenen Spannung von grolker als 40 %. Jedoch koénnen selten
Spannungseinbriche mit groRerer Tiefe und Dauer auftreten. In einigen Gebieten
kénnen Einbriche mit einer gehaltenen Spannung zwischen 85 % und 90 % Un sehr oft
infolge von Lastschaltvorgangen in den Anlagen von Netzanwendern auftreten.

15.7.4 Kurzunterbrechungen der Netzspannung (Anhaltswerte)

Anhaltswerte:

Unter normalen Betriebsbedingungen liegt das jahrliche Auftreten von
Kurzunterbrechungen zwischen einigen Dutzend und mehreren Hundert. Die Dauer von
etwa 70 % der Kurzunterbrechungen kann geringer als eine Sekunde sein.

15.7.5 Unsymmetrie der Netzspannung

Unter Normalbedingungen wahrend jedes Zeitraums von einer Woche sollen 95 % der
10-min-Mittel der Effektivwerte der Gegenspannungskomponente (Grundwelle) der
Netzspannung innerhalb des Bereiches 0 % bis 2 % der Mitspannungskomponente
(Grundwelle) liegen. In einigen Gegenden mit teilweise an eine Phase oder zwei
Phasen angeschlossenen Verbraucheranlagen kénnen Unsymmetrien bis zu etwa 3 %
an den Drehstromnetzanschlissen auftreten.

15.7.6 THD-Spannung

Unter Normalbedingungen wahrend jedes Zeitraums von einer Woche sollen 95 % der
10-min-Mittel der THD-Werte der Netzspannung (einschliel3lich aller Harmonischen bis
zur 40.) niedriger oder gleich 8 % sein.
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15.7.7 Die Spannungsqualitatseinstellung von PowerQ+ nach EN
50160

Die gemessenen Parameter werden als 1-, 2,- 5- und 10-Minuten-Segmente/IPs (1008
IPs bis zu 16h 48min, 33h 36min, 3,5 Tage und 7 Tage) verarbeitet und aufgezeichnet.

PowerQ+ unterstitzt EN 50160 direkt. Um das zu nutzen, sollte der Anwender die
Aufzeichnung nach EN 50160 im Menu Spannungsqualitat wahlen. Der Anwender kann
nur Unterbrechungsschwellen und die Dauer der Integrationsperiode (IP) einstellen. In

der folgenden

Tabelle werden

Grenzwerte von

PowerQ+

Spannungsqualitdtsmessungen nach EN 50160 gezeigt.

Messwert Grenzen fur 95 % aller Grenzen fur alle Messwerte (100
Messwerte %)

Effektivspannung +10% +10%/-15%

Spannungs-THD +8% +8%

Unsymmetrie +2% 2%

(SYM)

Messwert Grenzen fiir 99,5 % aller Grenzen fiir alle Messwerte (100
Messwerte %)

Frequenz +1% +4%/-6%

Ereignis Anzahl Ereignisse Schwellwert

Einbruch und 100 +10%

Spitze

Unterbrechungen 100 Definierbar (1+20 %)

Wahrend der Messung werden nach jeder IP alle Parameterabweichungen sortiert, und
zwei statistische Werte werden berechnet: Der eine stellt den Maximalwert von 95 %
der IP-Werte dar; der andere den Maximalwert des Rests der IP-Daten (>95% der IP-
Werte).

Ereignisse und Unterbrechungen flieRen nicht in die erwahnte Berechnung ein. Nur die
Anzahl der Ereignisse ist betroffen.

15.7.8 Spannungsqualitatseinstellung von PowerQ+ nach
Kundeneinstellung

Durch Auswahl von Kundeneinstellung im Menl Spannungsqualitat von PowerQ+
kann der Anwender seine eigenen Schwellwerte wahlen.

Die Grenzwerte der Effektivwertabweichung, Schwellwerte von Einbriichen und Spitzen
werden mit den Menupunkten Schwelle+ und Schwelle- definiert. Sie kénnen als
Prozentwert der Nennspannung eingestellt werden und zwischen 1 % und 35 % uber
oder unter der Nennspannung liegen (10 % voreingestellt).

Unterbrechung kann Uber den Menupunkt Unterbrechung eingestellt werden und
zwischen 1 % und 20 % der Nennspannung liegen (5 % voreingestellt).

Einbriche und Spitzen werden zusammen pro Phase gezahlt und als Spannungs-
,Ereignisse” zusammengefasst.
Unterbrechungen werden getrennt pro Phase gezahlt.
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Nach jeder IP werden THD und Symmetrieabweichung sortiert und daraus statistische
Werte berechnet: Der eine stellt den Maximalwert von nur 95 % der IP-Werte dar; der
andere den Maximalwert des Rests der IP-Daten (>95% der IP-Werte). Beachten Sie,
dass im Balkendiagramm die 100-%-Linie nicht gezeichnet ist. Ereignisse und
Unterbrechungen flieBen nicht in die erwahnte Berechnung ein. Nur die Anzahl der
Ereignisse ist betroffen.

Menueintrag | Messwert Grenzen fur 95 % aller Messwerte
Schwelle+ | Schwankung der Anwenderdefinierbar: +1% + +35%
Schwelle- | Effektivspannung Anwenderdefinierbar: -1% + -35%
- Spannungs-THD Fest: +8%
- Unsymmetrie (SYM) Fest: 2%
Mendiieintrag | Messwert Grenzen fiir 99,5 % aller Messwerte
- Frequenz Fest: +1%
Schliissel | Ereignis Anzahl Schwellwert
Ereignisse
Schwelle+ | Einbruch und Spitze Fest: 100 Anwenderdefinierbar: +1% +
Schwelle- +35% Anwenderdefinierbar: -
1% +-35%
Unterbrechu | Unterbrechungen Fest: 100 Anwenderdefinierbar: 1+20%
ng

Es wird eine doppelte Datendarstellung verwendet (Einzelheiten siehe Abschnitt 0):
e grafisch (im Aufzeichnungs- und Anhaltemodus) mit Balkendiagramm,

e tabellarisch (nur im Anhaltemodus), wobei alle aufgezeichneten Daten (auler
Frequenz und Symmetrie) fir die gewunschte IP pro Phase angezeigt werden.

15.8 Spannungsereignisse

Spannungsanomalien (Spitzen, Einbriche, Unterbrechungen) treten auf, wenn eine
Spannung die Grenzen Uberschreitet. Die Effektivwerte jeder halben Eingangsperiode
werden flr den Vergleich benutzt. Die oberen und unteren Grenzwerte (Schwellen)
werden als Prozentsatz der Nennspannung eingestellt und kénnen zwischen 1 % und
35 % Uber oder unter der Nennspannung liegen. Die Unterbrechung kann zwischen 1 %
und 20 % der Nennspannung eingestellt werden. Fur jede erkannte
Spannungsanomalie speichert das Instrument:

e Datum und Uhrzeit des Beginns der Anomalie,

e Minimal- oder Maximalspannung wahrend der Anomalie,

e Dauer der Anomalie.

Die  Aufzeichnung von Spannungsanomalien wird bei ausgewahlten
Spannungseingangen aktiviert.

Beachten Sie, dass bei Spannungseinbruch mit Spitze (transiente Uberspannung tritt
wahrend des Einbruchs auf) die Spannung des Eintritts in den Einbruch als minimaler
Einbruchswert aufgezeichnet wird.
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value of two half period (10 ms @ 50 Hz) cycles
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Abb. 15.6: Definition der Spannungsereignisse

15.9 Phasendiagramm

Das Phasendiagramm (U-I) ist als Vektor-Phasendarstellung von Spannungen und
Stromen beziglich des Messnetzes gedacht. Es wird primar zur Uberprifung des
richtigen Anschlusses von Messleitungen und Stromzangen benutzt.

Abb. 15.7: 3-Phasendiagramm

Das Phasendiagramm (SYM) ist dazu gedacht, die Strom- und Spannungsunsymmetrie
des gemessenen Netzes darzustellen. Es wird uber die Methode der symmetrischen
Komponenten (Null, Gegen- und Mitkomponente) definiert.

Unsymmetrie von Netzspannung und -strom ist definiert als das Verhaltnis der
Gegenkomponente zur Mitkomponente.
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U _
Usym = P 0006 Gegenspannung o,
U+ Mitspannung
| _
jsym =100 95 — Segenstrom o
L Mitstrom

15.10 Energie

Die Energieaufzeichnung enthalt drei verschiedene Zahler fur Wirk- und Blindenergie.
Der Gesamtzahler ist flr die Messung der Energie Uber einen weiten Zeitbereich
gedacht. Wenn die Energieaufzeichnung beginnt, summiert sie die Energie zum
vorhandenen Stand der Zahler. Sie kdnnen nur im EINSTELL-Menu geléscht werden.
Der Teilzahler ist fur die Messung der Energie Uber kirzere Zeitbereiche gedacht. Er
kann beim Start der Aufzeichnung geléscht werden oder nicht.

Der Zahler der letzten Integrationsperiode (IP) misst die Energie Uber ein
voreingestelltes Intervall, das zwischen 1 und 15 Minuten eingestellt werden kann. Er
wird bei jedem Start einer Aufzeichnung zuriickgestellit.

Die Aufzeichnung kann mit der STOP -Taste unterbrochen und dann mit der START -
Taste fortgesetzt werden.
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Energy TOTAL counter

Reset subtotal counter (optional)

pause (STOP/START)

Energy LAST INTERVAL counter
eP T T T T et

eQ+ |

eQ- Interval e — o t

Last interval counter always starts from zero and it is reset after each interval.
Interval can be set from 1 to 15 min.

eP - active energy _—
eQ+ -  positive reactive energy = s
eQ- - negative reactive energy @ --—-—--—

Abb. 15.8: Messungen der Energiezéhler
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16 PowerQ Link -PC-Software

Die Instrumentenreihe Power Q wird mit einer Windows-Software geliefert, die flr
Folgendes verwendet werden kann:

e Herunterladen aufgezeichneter Daten.

o Offline-Analyse aufgezeichneter Daten.
Die Software bietet auch die notwendigen Werkzeuge zum Einbinden von Messdaten in
verschiedene Berichte.

Die Minimalanforderung fir den Betrieb der Software ist Windows 98/ME auf dem PC.

16.1 Systemanforderungen

Computersystem |Pentium oder kompatibles System mit einer freien seriellen
Schnittstelle (RS 232) oder USB-Port

Betriebssystem Windows 98/ME, Windows 2000, Windows XP

16.2 Installation von PowerQ Link

Dieser Abschnitt beschreibt, wie die Software PowerQ Link installiert und konfiguriert
wird, mit der lhr Computer mit dem Instrument kommunizieren kann.

16.2.1 Installation der Software PowerQ Link

Legen Sie die Installations-CD in das CD-Laufwerk ein. Das Setup-Programm erscheint
auf dem Schirm. Klicken Sie auf PowerQ Link installieren. Sie werden aufgefordert,
den Zielordner zu wahlen, in den die Software installiert werden soll. Der voreingestellte
Ordner ist C:\Programme\PowerQLink. Wenn Sie die Software in einem anderen
Ordner installieren wollen, klicken Sie auf Durchsuchen (Browse). Wenn Sie fertig
sind, klicken Sie auf Weiter (Next), um die Installation zu starten. Das
Installationsprogramm setzt einen Eintrag in das Startmenu von Windows.

16.2.2 Konfigurierung der Software Power Link

Nach Abschluss der Installation starten Sie das Programm PowerQ Link, wahlen
Sprache (Language) aus dem Menu Einstellungen (Settings) und wahlen die
gewunschte Menusprache.
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16.3 Anschluss von PowerQ-Instrumenten an den PC

Das Instrument kann Uber die USB- oder die RS-232-Schnittstelle angeschlossen
werden. In den folgenden Abschnitten werden beide Verfahren gezeigt.

16.3.1 RS-232-Schnittstelle

9 pin female connector
to serial port on PC

l PS /2 male connector-
. =

to PowerQ Plus

Abb. 16.1: Anschluss des Instruments an den PC (iber die RS-232-Schnittstelle

Verbinden Sie das Instrument und den PC mit dem RS-232-Kabel.

Wahlen Sie "RS-232-Schnittstelle" in PowerQ+ (siehe Abb. 4.14)

Stellen Sie am Instrument die Baudrate ein.

Wahlen Sie COM-Port im Menu Einstellungen und wahlen Sie eine geeignete
COM-Schnittstelle.

Wahlen Sie die Baudrate in PowerQ Link. Achten Sie darauf, dass dies dieselbe
Baudrate ist wie beim Instrument.

6. Klicken Sie auf der Symbolleiste von PowerQ Link auf "Datendownload".
Vergewissern Sie sich vor dem Herunterladen, dass das Instrument Daten
gespeichert hat.

N =

o
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16.3.2

Verfahren beim USB-Anschluss

usB Tgpe A connector
to USE port on PC

—/__ =

USB Type B connector
to PowerQ Plus

Abb. 16.2: Anschluss des Instruments an den PC (iber die USB-Schnittstelle

Zum USB-Anschluss sollte der Anwender USB-Treiber installieren, darunter Treiber fur
virtuelle serielle Schnittstellen. Einzelheiten siehe Anleitung zur Installation von USB-
Treibern. Nach erfolgreicher Treiberinstallation kann das Instrument an den PC
angeschlossen werden.

Wahlen Sie COM-Port im Menu Einstellungen und wahlen Sie eine geeignete COM-
Schnittstelle.

Wahlen Sie die Baudrate in PowerQ Link. Achten Sie darauf, dass dies dieselbe
Baudrate ist wie beim Instrument.

hoon =

Verbinden Sie das Instrument und den PC mit dem USB-Kabel.

Wahlen Sie "USB-Schnittstelle" in PowerQ+ (siehe Abb. 4.14)

Stellen Sie am Instrument die Baudrate ein.

Schalten Sie das Gerat ein. Der PC sollte melden, dass ein neues USB-Gerat
gefunden worden und zur Verwendung bereit sei. Der Anwender muss
unbedingt bestimmen, welcher virtuelle Port dem Instrument zugewiesen
wird. Zu Einzelheiten Uber die Bestimmung des virtuellen Ports siehe
Anleitung zur Installation von USB-Treibern.

Wahlen Sie COM-Port im Menu Einstellungen und wahlen Sie eine geeignete
COM-Schnittstelle.

Wahlen Sie die Baudrate in PowerQ Link. Achten Sie darauf, dass dies
dieselbe Baudrate ist wie beim Instrument.

Klicken Sie auf der Symbolleiste von PowerQ Link auf "Datendownload".
Vergewissern Sie sich vor dem Herunterladen, dass das Instrument Daten
gespeichert hat.
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16.4 Einfuhrung zum Bildschirm von PowerQ Link

Der Er6ffnungsbildschirm ist der Ausgangspunkt fur alle Aktionen.
e Herunterladen von Daten.

¢ Analyse von heruntergeladenen oder zuvor gespeicherten Daten.

"\ PowerQ Link 2.4 - USB Down =10 %]

File Edit Settings Options Help

=|x|za] o= =EElAlE e =|2|

I R T S\ A 2L 8% S &R
NN o o L E P O
R &L = o §
SR &’ & N4
oM 23 Q& ©

Abb. 16.3: Wichtige Schaltfelder in der PowerQ Link-Werkzeugleiste

11 Power() Link 2.4 - USB Down - 10| x|

File Edit Settings Options Help

= x|z ells.za = s || NI | S =T

]
Open Signal seleckion Conkent
Close ackive window
Close all windows File Info Home page
Mermory lisk COM Part
Download Language -
Instrurnent header H ; y
Printer setup Armonics grap
Print graph L RM5 ValHES
Brint kakle Phase diagram
. dat Table wigw
Exit — SRy Esta Yoltage quality
Copy graph
v 1 Graph

Abb. 16.4:Pulldown-Mentis des Eréffnungsbildschirms
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16.5 Herunterladen von Daten

Das Herunterladen von Daten ist in vier Schritte unterteilt:
Speicherliste.

Auswahl von Speichern zum Herunterladen
Herunterladen der ausgewahlten Speicher
Festlegung des Zieldateinamens

hoonp =

Wahlen Sie zum Start des Herunterladens Download aus dem Menu Datei.
Wenn das Programm keine Verbindung zum Instrument erhalt, Gberprifen Sie, ob die
Baudrate korrekt eingestellt ist (muss bei Instrument und PC den gleichen Wert haben)
und ob das serielle Kabel richtig angeschlossen ist (siehe Abschnitt Schnittstelle) .

Anmerkung: Wahrend des Herunterladens sollte sich das Instrument nicht im
Messmodus befinden. Es wird empfohlen, dass sich PowerQ / PowerQ+ im Hauptmenu
befindet. Sonst meldet PowerQ Link, dass das Instrument belegt ist.

Anmerkung: PowerQ Link gibt die Meldung ,Keine Aufzeichnung“ aus, wenn der
Speicher des Instruments leer ist.

Einstellung der Kommunikation Kommunikationseinstellung in PowerQ Link
des Instruments
Port B
COMMUNICATION
[Source: RS232 |
Baud rate: 113200 COM port [{Se]¥il available
communication
Baudrate [115700 LI ports
available
~ communication
I N I ok | cancer | speeds

Abb. 16.5: Einstellung der Baudrate und des COM-Ports
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Speicherliste:
Type Start tirme Stop titme Size (KB)

1
2 |Uliscreen 01.01.04. 00:03:32 01.01.04. 00:03:32 12.0KB In di Beispiel hat d
3 |Ulflogging 01.01.04. D0:04:20 01.07.04. 000459 17KB n diesem beispie ?t er
4 |Harmonics screen 01.07.04. 00:05:15 01.01.04. 00:05:16 12.0KB Anwender zwei SpGICher
5 |THD lagaing 01.01.04. 00:05:37 01.01.04. 00:06:06 14KB
B |Fowerlogging 01.01.04, 01:18:24 01.01.04, 01:20.56 36.4KB Zum I-.I,erunt,erladen,
7 . 04:28:45 04:31:16 ausgewahlt: die 1. Zeile
§ |voltage events 01.01.04. 04:4E:19 01.01.04. 04:46:41 N5 KE mit dem UIf-Bildschirm
3 |Paowerlogging 01.07.04. 00:38:54 01.07.04, 00:41:26 48.7 KB . . . )
10 |Ulflagging 12.05.16. 00:16:37 12.05.16. 00:17:45 15 KB und d'e_’ 7. Zeile mit THD
1 Aufzeichnung. PowerQ
]g Link wird nur diese beiden
& Speicher herunterladen
15 und abspeichern.
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

Unselect all Select all Cancel Dioowenload

Abb. 16.6: Bildschirm SPEICHERLISTE

Die Speicher konnen mit Linksklick in der entsprechenden Zeile ausgewahlt/abgewahlt
werden.

Downloading data m
Port: COM?2, 115200bps Wahrend des Herunterladens
Started at: 11:52:38 zeigt das Programm an: "Lade
Downloading memory: 1 /9 Daten herunter".

I Automatically open downloaded file

‘ Abort downloading process I

Abb. 16.7: Meldung "Lade Daten herunter"”
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Wenn ein Ubertragungsfehler auftritt oder der Anwender die Schaltflache
"Downloadvorgang abbrechen" anklickt, erscheint eine Meldung, die drei Mdglichkeiten
anbietet:

Abbrechen — Herunterladen stoppen, ohne bereits geladene Daten zu speichern.
Nochmals versuchen — Erneut versuchen, den problematischen Speicher
herunterzuladen.

Ignorieren — Problematischen Speicher Uberspringen und Herunterladen fortsetzen.

Nachdem die Daten heruntergeladen wurden, konnen sie durch PC-Software gesichert
und angezeigt werden.

Memory list

Type Starttime Stop time

THD lagging 01.01.04. 04:28:45 01.01.04. 04:31:18

Cancel | Cpen |

Abb. 16.8: Heruntergeladene Speicher

16.6 Anzeigen von Daten

16.6.1 Verfugbare Funktionen

Diagram | Effektivwe Ober- Datentabell | Phasen- | Spannung
m rt-Tabelle | schwingun e diagramm | squalitat
gs-
diagramm

UIf-
Bildschirm |” Y Y Y x
Leistungs-
Bildschirm Y Y Y Y Y X
Bildschirm
Ober- v v v v v X
schwin-
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gungen

Bildschirm
Phasen- v v v v v X

diagramm-

UIf-
Aufzeichn.

Leistungs-
aufzeich- v X X v X X
nung

THD-
Aufzeichn.

Aufz.
Spgs.glte

16.6.2 Kurvendiagramm

Das Standardkurvendiagramm ist den Geratemessungen vorbehalten: Ulf-Bildschirm,
Leistungsbildschirm, Oberschwingungsbildschirm, Phasendiagramm. Dies Art Kurve
stellt Spannungs- und Strom-Rohdatenwerte dar, die auf die x-Achse (Zeit) und die y-
Achse (Werte in V und A) skaliert sind. Jede Signalart hat ihre eigene Skala fur die y-
Achse, nach der die Datenkurve skaliert ist. Die Zeitachse wird in Millisekunden
dargestellt.

“oltage Y axis Current ¥ axis Data cursor

Signal table

Cursor X value

i Graph details

“alues table Time axis

Abb. 16.9: Kurvendarstellung

Signaltabelle — Liste aller aufgezeichneten Signale. Die markierten Zeilen werden im
Diagramm dargestellt. Zur Auswahl eines Signals muss der Anwender die
entsprechende Zeile anklicken. Das Signal wird automatisch dem Diagramm
hinzugefugt. Es gibt zwei Spalten in der Tabelle: Die erste Spalte gibt die Phase an
(PH1 — Phase 1, usw.), in der anderen Spalte finden sich Signalnamen. Der Anwender
kann bis zu 9 Signale zur Anzeige im Diagramm auswahlen.

Datencursor — Hellrote Linie, die dem Mauscursor folgt. Die Signalwerte unter dem
Cursor werden in der Wertetabelle und der Zelle Cursor-x-Wert dargestellt. Der Cursor
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kann mit Hilfe des MenUs Diagramm-Einzelheiten verborgen werden. Es ist wichtig zu
verstehen, dass es wegen der Grafik-Auflosung des PCs nicht mdglich ist, jeden Punkt
der Datenkurve im Diagramm darzustellen. (Die Zeichenroutine Uberspringt einige
Punkte.) Benutzen Sie die Zoomfunktion, um einen interessanten Teil des Diagramms
zu vergroRern, damit Sie sicher sind, dass der Cursor den Wert jedes Punkts der
Datenkurve erfasst.

Cursor—x-Wert — Wenn der Datencursor eingeschaltet ist, wird der Wert der Position
auf der x-Achse in ms angezeigt.

Wertetabelle — Wenn der Datencursor eingeschaltet ist, werden die Werte der
ausgewahlten Signale in dieser Tabelle angezeigt. Die Textfarben in der Tabelle
stimmen mit den Kurvenfarben im Diagramm uberein.

Herein— und Herauszoomen — Zum Ausfuhren der Zoomfunktion dricken und halten
Sie die linke Maustaste im Diagrammbereich, wahrend Sie mit der Maus ziehen. Wenn
die Maustaste freigegeben wird, zeigt das Programm den gewahlten Teil des
Diagramms in vergrof3erter Ansicht. Um herauszuzoomen, drucken Sie die rechte
Maustaste innerhalb des Diagrammbereiches.

Wie werden Daten aus dem Kurvenfenster in andere Programme exportiert (zum
Beispiel Microsoft Excel)?

Wahlen Sie aus dem Menu Bearbeiten den Punkt Daten kopieren. Fuhren Sie Excel
aus und wahlen Sie Einfligen aus dem dortigen Menu Bearbeiten. Nur in PowerQ Link
ausgewahlte Signale werden kopiert. Dasselbe Verfahren gilt fur Kurvenexport als Bild.

16.6.3 Oberschwingungsdiagramm

Die Funktion "Oberschwingungsdiagramm" zeigt Spannungs- und
Stromoberschwingungen in zwei getrennten Diagrammen: Spannungs- und
Stromdiagramm. In jedem Diagramm gibt es 52 Balken auf der x-Achse: Gleich—
Komponente, 1. — 50. Harmonische und THD. Dieses Diagramm funktioniert bei
folgenden Messungen des Instruments: Ulf-Bildschirm, Leistungsbildschirm,
Oberschwingungsbildschirm, Phasendiagramm.
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k3
L3

Z 1

A S B B e T S I T T I T T IE I T I T T T e e e aaae el

[ Wokaoe 3 PHI | woksge i hig | Wotsge 01 PD | Cusees - PHT | Cumeppu-Hz |
[ 1 [ 1 53

0%
4 00 A} 0o 03 06 04

Abb. 16.10: Oberschwingungsdiagramm

Datentabelle — Liste aller aufgezeichneten Signale: Die markierten Zeilen werden im
Diagramm dargestellt. Zur Auswahl eines Signals muss der Anwender die
entsprechende Zeile anklicken. Die Signale werden automatisch gezeichnet. Es gibt
zwei Spalten in der Tabelle: Die erste Spalte gibt die Phase an (PH1 — Phase 1, usw.),
in der anderen Spalte finden sich Signalnamen. Der Anwender kann bis zu 9 Signale
zur Anzeige im Diagramm auswahlen.

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

Wie werden Daten aus dem Oberschwingungsfenster in andere Programme
exportiert (zum Beispiel Microsoft Excel)?

Wahlen Sie aus dem Menu Bearbeiten den Punkt Daten kopieren. Fihren Sie Excel
aus und wahlen Sie Einfligen aus dem dortigen Menu Bearbeiten. Alle Signale aus der
Tabelle werden kopiert. Dasselbe Verfahren gilt fir Kurvenexport als Bild.

16.6.4 Aufzeichnungsdiagramm

Das Standardaufzeichnungs-Diagramm ist fur die Messaufzeichnungen des Instruments
gedacht: Ulf-Aufzeichnung, THD-Aufzeichnung, Einschaltsto3-Aufzeichnung und
Leistungs-Aufzeichnung. Jeder Signaltyp hat seine eigene Skala fur die y-Achse.
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Data

Multiple ¥ axis
cursor

List of signals

Firdrit Ky
Db B 00050, 13030000 01 S 31E)

- i
- ; . o
- i 5 Data
i e cursor
i - time
, e R alie
| W curss —
o
! - Graph
details

Data cursor values
Abb. 16.11: Aufzeichnungsdiagramm

Signaltabelle — Liste aller aufgezeichneten Signale. Die markierten Zeilen werden im
Diagramm dargestellt. Zur Auswahl eines Signals muss der Anwender die
entsprechende Zeile anklicken. Das Signal wird automatisch dem Diagramm
hinzugefugt. Es gibt zwei Spalten in der Tabelle: Die erste Spalte gibt die Phase an
(PH1 — Phase 1, usw.), in der anderen Spalte finden sich Signalnamen. Der Anwender
kann bis zu 9 Signale zur Anzeige im Diagramm auswahlen.

Datencursor — Hellrote Linie, die dem Mauscursor folgt. Die Signalwerte unter dem
Cursor werden in der Wertetabelle und der Zelle Cursor-x-Wert dargestellt. Der Cursor
kann mit Hilfe des MenUs Diagramm-Einzelheiten verborgen werden. Es ist wichtig zu
verstehen, dass es wegen der Grafik-Auflosung des PCs nicht moglich ist, jeden Punkt
der Datenkurve im Diagramm darzustellen. (Die Zeichenroutine Uberspringt einige
Punkte.) Benutzen Sie die Zoomfunktion, um einen interessanten Teil des Diagramms
zu vergroRern, damit Sie sicher sind, dass der Cursor den Wert jedes Punkts der
Datenkurve erfasst.

Cursor—x-Wert — Wenn der Datencursor eingeschaltet ist, wird der Wert der Position
auf der x-Achse in ms angezeigt.

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

Herein— und Herauszoomen — Zum Ausfuhren der Zoomfunktion driicken und halten
Sie die linke Maustaste im Diagrammbereich, wahrend Sie mit der Maus ziehen. Wenn
die Maustaste freigegeben wird, zeigt das Programm den gewahlten Teil des
Diagramms in vergrofierter Ansicht. Um herauszuzoomen, dricken Sie die rechte
Maustaste innerhalb des Diagrammbereiches.
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Wie werden Daten aus dem Kurvenfenster in andere Programme exportiert (zum
Beispiel Microsoft Excel)?

Wahlen Sie aus dem Menu Bearbeiten den Punkt Daten kopieren. Fuihren Sie Excel
aus und wahlen Sie Einfiigen aus dem dortigen Menu Bearbeiten. Nur in PowerQ Link
ausgewahlte Signale werden kopiert. Dasselbe Verfahren gilt fur Kurvenexport als Bild.

16.6.5 Effektivwert-Tabelle

Die Effektivwert-Tabelle stellt gezahlte Effektivwerte fur alle drei Phasen und Summen
jeder GroRe dar.

: RMS Values _ O] x|

Syrnbal MNarme 2 L3 Tatal
L Phase voltage i 2237 2224 2188
| Fhase current A 1374 13449 134.2
= Apparent power (4T 307 30.0 285 90.2
F Active power ke 307 259 254 §0.0
Q Reactive power kA -2.0 -2.2 -2.4 -B.7
cosFl cosinus F 0.99 0493 0493 099
THD U Total harmonic distartion % 1.80 1.71 2.03
THO  Tatal harmanic distortion % 2.21 2.51 292
Inductive, Capacitive C B c c
b Fhaseto phase voltage Lz 3875 (23] 385.2 (L13) 3806

Abb. 16.12: Effektivwert-Tabelle

Wie werden Daten aus der Effektivwerttabelle in andere Programme exportiert
(zum Beispiel Microsoft Excel)?

Wahlen Sie aus dem Menu Bearbeiten den Punkt Daten kopieren. Fihren Sie Microsoft
Excel aus und wahlen Sie Einfligen aus dem dortigen MenU Bearbeiten .
Phasendiagramm

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

113



PC-Software
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Abb. 16.13: Bildschirm PHASENDIAGRAMM

Das Phasendiagramm kann als Bild Uber den MenUbefehl Bearbeiten — Diagramm
kopieren kopiert werden.

16.6.6 Datentabelle

Alle sechs Signale werden in Tabellenform angezeigt.
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| « Data in table form !EIE
L1 () L2 () L3 () 11 (A 12 (A 13 (A =

1

2 |-31041 1049.4 1874 -197.2 65.7 116.7
3 [-3126 92.7 2033 -183.6 521 1268
4  |-30&.4 768 2209 -197.2 295 1264
5 [-308.4 54.2 231.8 -197.2 245 1349.4
E |-30041 368 246.9 -192.7 24.49 1630
7 |284.2 167 2hi.b -1745 11.3 162.0
g [-284.2 = 8 2703 -1745 -20.4 166 &
g [-270.0 -20.3 281.2 -1745 -24.4 166 6
10 |-Z60.6 -38.7 2886 -170.0 -43.1 166 &
11 |-2h0.7 -58.8 290.4 -147 .3 -38.46 162.0
12 |-2365 -ive 2929 =147 .3 -65.7 166 &
13 |-221.4 938 2946 -151.9 -65.7 14802
14 |-204.7 -108.0 2986 =) 3.7 -78.4 1766
15  |-1822 -128.2 298.8 -111.1 -78.4 14983
16 |-1746 -1433 3005 -102.0 -102.0 166 &
17 |-1545 -160.9 2996 -47.5 -106.6 184.2
18  |-1386 -176.8 3013 -88.4 -83.0 184.2
19 |-1202 -192.7 301.3 -74.8 -133.8 1766
20 |-1018 -207 .7 3038 -70.3 -142.5 1766
21 |-80.9 -2245 303.0 -56.7 -151.8 1756
22 |-B25 -237.9 298.0 -43.1 -156.4 184.2
23 |-45.0 -252.9 2955 -20.4 -170.0 1756
24 |-24.0 -263.0 287.9 -20.4 -170.0 166 .6
26 |5 2747 275 6.8 -174.6 1575
26 128 -287.2 2663 1649 -170.0 162.0
27 e -295 B 2544 20.4 -183.6 14349
28 |521 -297 .3 2427 20.4 -192.7 139.4
29 |13 -301.5 227 b 295 -1688.2 1268
30 |88.0 -304.8 2125 476 -192.7 134.8 -

Abb. 16.14: Datentabelle

Die Tabelle kann durch den MenUbefehl Bearbeiten — Daten kopieren in die
Zwischenablage kopiert werden.

Wenn in der Tabelle Leistungsdaten (P, Q, S) enthalten sind, kann die Energie mit
,Energiensummen berechnen® aus dem Menu "Datei" berechet werden. Das
entsprechende Signal mit Start- und Endezeitpunkt sollte gewahlt werden. Nach
Dricken der Schaltflache "Zahlen" liefert PowerQ Link die aufsummierte Energie.
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=10l I [ 2%
S positive tot [ KVA ] — S negative tat [ kYA |
L Ava /1P ‘ Min /1P ‘ Mas /1P g /1P Min /1P T e Signal: 5 positive tot [K¥A ) [c12]
interval intersval inkersal interval interval interval
1 [09.03.05 15:3619 155.8 155.8 155.9 0.0 [ili} 0.0 o Startperiod:  [09.03.05. 15:36:19 [we]
059.03.05 15:36:20 1658 186.8 155.9 0.0 | .
g 09.03.05 153621 155.3 15 - 0 oo oo B —— Bt [ V525 ol
4 |09.03.05 15:36:22 - 158.7 156.0 oo o] -
5 |09.03.05 15:36:23 151.7 140.2 155.8 1] 0.0 Tip: Click on table's cells [signal name / period time] to enter
B |09.03.05 153624 1102 105.8 parameters!
7 [09.03.05. 15:36:25 89.7 "
8 401
9 [03.03.05 153627 kiR 140
10 [09.03.05. 15:36:28 11.6 a7 ENERGY: Wk\mh
11 |08.02.05 15:36:29 n4 0.
12 |09.03.05 15:36:30 oo 0.0
13 [09.03.05. 15:36:31 [uli] 0o
14 |08.02.06 15:36:32 oo 0.0
15 |09.03.05 15:36:33 nao 0.
16 (030305 153634 0D 0.0 Eour! oz
17 |08.02.05 15:36:35 nao 0.
18 |09.03.05 15:36:36 oo 0.0
19 [09.03.05. 15::36:37 [uli] 0o
20 |09.02.06 15:36:38 oo 0.0
21 |09.03.05 15:36:39 nao 0.
22 |09.03.05. 15:36:40 [uli] oo
23 |09.02.05 153641 nao 0.
24 |09.03.05 15:36:42 oo 0.0
25 |09.03.05. 15:36:43 [uli] 0o
26 |09.02.05 15:36:44 oo 0.0
27 |09.03.05 15:36:45 nao 0.
2 [09.03.05. 15:36:46 43 15
29 |09.02.05 15:36:47 E1 E.0
30 |09.03.05 15:36:48 ny 6.3
31 [09.03.05. 15:36:49 48 0o
32 |08.02.06 15:36:50 oo 0.0
33 |09.03.05 153651 78 0.
34 [09.03.05. 153652 46.2 208
35 |08.02.06 15:36:53 BE.0 A ]
36 |09.03.05 15:36:54 3.4 3.3

Abb. 16.15: Energieberechnung

Anmerkung: Abgeleitete Grolken wie Leistung und Energie werden unabhangig im
Gerat oder in PowerQ Link berechnet. Solche Operationen machen es mdglich, in
PowerQ Link zusatzliche Funktionalitaten zu bieten. Auf Grund der Unterschiede in den
Berechnungsalgorithmen und der numerischen Genauigkeiten kénnten die Ergebnisse
jedoch leicht abweichen.
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16.6.7 Spannungsereignisse

Die Funktion "Spannungsereignisse" ist zur Aufzeichnung von Spannungsereignissen
(Einbrichen, Unterbrechungen und transienten Uberspannungen [Spitzen]) gedacht.
Fir jedes Ereignis speichert das Instrument folgende Informationen:

Start- und Endezeit
Art des Ereignisses
Phase,

Extremwert
Ordnungszahl

i Yoltage events m

Start date Starttime (ms) ‘ End date Endtime (ms) ‘ Diuration ‘ Fhaze Twpe ‘ Exliziig ‘ oo
walue number
1 [01.01.04 04:46:22 110 01.01.04 04:46:22 720 00:00:00.610 1 swell 291.7 2
2 [01.01.04 04:46:22 az20 .04 04:48:24 81 00:00:01.261 1 dip 140,0 3
3 [01.01.04 04:46:24 161 01.01.04 04:48:24 3 00:00:00.570 1 swell 2641 4
4 [01.01.04 04:46:24 921 01.01.04 04:46:26 91 00:00:01.170 1 dip 1385 B
5 [01.01.04 04:46:27 G2 0.om.n4 04:48:28 111 00:00:01.049 1 interruption 1.8 7
6 [01.01.04 04:46:28 3 01.01.04 04:48:28 £40 00:00:00.319 1 interruption 1.4 8
7 [01.01.04 04:46:29 a0 01.01.04 04:48:29 410 00:00:00.320 1 interruption 20 ]
8 [01.01.04 04:46:26 642 01.01.04 04:48:29 739 00:00:03.097 1 dip 12,0 B
9 [01.01.04 04:46:30 258 01.01.04 04:48:30 598 00:00:00.340 1 interruption 1.8 11
10 |01.01.04 04:46:29 988 01.01.04 04:48:30 967 00:00:00.979 1 dip 123 10
11 |01.01.04 04:46:31 27 01.0$1.04 04:46:31 97 00:00:00.770 1 swell 2923 12
12 |01.01.04 04:46:32 707 0.0m.n4 04:46:32 9349 00:00:00.232 1 interruption 21 14
13 |01.01.04 04:46:33 543 01.01.04 04:48:33 876 00:00:00.328 1 interruption 20 15
14 |01.01.04 04:46:31 857 01.0$1.04 04:46:34 256 00:00:02.399 1 dip 121 13
15 |01.01.04 04:46:34 676 0.m.n4 04:46:34 967 00:00:00.311 1 interruption 14 17
16 |01.01.04 04:46:34 376 01.01.04 04:48:35 356 00:00:00.950 1 dip 139 16
17 |01.01.04 04:46:35 936 01.0$1.04 04:46:36 247 00:00:00.311 1 interruption 1.8 14
18 |01.01.04 04:46:35 606 0.0m.n4 04:46:36 984 00:00:01.378 1 dip 12.2 18
19 |01.01.04 04:46:37 484 1 dip 1924 20
20 |01.01.04 04:46:14 930 2 interruption 0.8 1]
21 |0h.01.04 04:46:14 930 3 interruption 1.0 1

Abb. 16.14: Spannungsereignisse

Die Tabelle kann durch den Menubefehl Bearbeiten — Daten kopieren in die
Zwischenablage kopiert werden.
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16.6.8 Spannungsqualitat

Die Funktion "Spannungsgute" stellt gemessene Daten entsprechend dem Protokoll der
EN 50160 dar. Im oberen Teil des Bildschirms werden die Daten grafisch dargestellt.
Jeder Balken (aulder denen fur Ereignisse und Unterbrechungen) ist in einen roten und
einen blauen Bereich aufgeteilt. Der rote Bereich stellt die gemessenen
Datenvariationen fur 95 % der Zeit dar, der blaue fur den Rest der Zeit (5 %).
Zusammen stellen sie die Variationen der Messdaten fir die gesamte
Aufzeichnungsperiode dar.
In der Tabelle sind die Variationen numerisch dargestellt. Fur jedes Messdatum sind
folgende Daten verfugbar:
e Grenzwert: Absoluter Grenzwert nach EN 50160, der wahrend 95 % der Zeit
nicht Uberschritten werden sollte
e Max: Maximaler Messwert wahrend 100 % der Zeit
e 95%: Gemessene Datenvariation fur 95 % der Aufzeichnungszeit (Beachten Sie,
dass 95 % aller Messungen unter dem gegebenen Schwellwert liegen.)

Il Voltage quality

- The guantity of the measured value under which 95% of all measured values lie . 5% of measured values exceed that value

Lirnit

ut uz [i:] THO1 THD2 THDZ Interfupts Everts usvM Frequency

u uz u3 THD1 THD2 THD3 *Interr 1 *Interr 2 “Interr 3 usYm Frequency
Nominal 230V <5.0% (11.5V) 50.00 Hz
Limit +10% (23.0W) ; -10% (23.0V) 8% 100 2% +1% (0.50 Hz)
Max EEAY -9AY a7y 5.6% 5.3% 5.5% 1) o o 09% -0.08 Hz
95% 79y B0V B0V 3.6% 3.6% 3T% 0.5% -0.06 Hz
**Swell 1 **Swell 2 **Swell 3 *Dip 1 **Dip 2 *Dip 3 [period: 19.01.07. 12:35:48 - 26.01.07. 12:35:50]
Nominal =10.0% (253.0 V) =10.0% (207.0%)
Limit 100
Max o o o 1} 1} 1}
95%

* Intenrupte= Interrt + Intenz + Intend " Events= Swelll + Swellz + Swell3 + Dipd + Dip2 + Dip3
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17 Theorie zur Messung der Effizienzsteigerung
durch den Einsatz elektrischer Energieregler

Durch den Einsatz elektrischer Energieregler, die nach dem Prinzip der
Spannungsabsenkung arbeiten, kann die  Endenergieeffizienz  elektrischer
Verbraucheranlagen gesteigert werden. Zur Bestimmung der moglichen Ersparnis und
zur Auslegung der ReglergroRe muissen bestimmte elektrische Parameter Uber einen
reprasentativen Zeitraum ermittelt werden. Das hier beschriebene Verfahren wurde zur
Normung eingereicht und wird derzeit von der DKE bearbeitet.

17.1 Einsatz und Funktionsweise elektrischer Energieregler

Elektrische Energieregler, gebaut nach der DIN EN 60730-1/-2-11, kénnen zur
Steigerung der Endenergieeffizienz in elektrischen Verbraucheranlagen eingesetzt
werden. Der mogliche Einsatz ist Abb 17.1 zu entnehmen.

VNB

HA

ECOVOLT’

Abb. 177.1: Prinzipaufbau fiir den Einsatz eines elektrischen Energiereglers

Der Regler uberwacht die Speisespannung Us am Speisepunkt und senkt diese auf das
Niveau U's ab. U's muss die Qualiatskriterien nach DIN IEC 60038 und DIN EN 50 160

erfullen.
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17.2 Arten der Betriebs- und Verbrauchsmittel in elektrischen
Verbraucheranlagen

Zy ist der Ersatzwiderstand der gesamten Verbraucheranlage. Dieser Ersatzwiderstand
ist von der Zeit abhangig, d. h. der Leistungsbezug ist nicht konstant. Der
Ersatzwiderstand Zy kann substituiert werden durch die elektrischen Widerstande Z,, Zg
und Z, (siehe Abb 17.2).

)
>

'I'\

I~
.
I~
o)
I~
-

I

\ \ /

a) b)

Abb. 177.2: Ersatzwiderstédnde der elektrischen Verbraucheranlage, a:
spannungsabhéngige Verbraucher, S: leistungskonstante Verbraucher und y:
energiekonstante Verbraucher

Bei den Ersatzwiderstanden Z,, Zg und Z handelt es sich um die reprasentativen
Widerstandsanteile von

a spannungsabhangigen,
p leistungskonstanten und
y energiekonstanten

Betriebs- und Verbrauchsmitteln.

17.3 Spannungsabhanige Betriebs- und Verbrauchsmittel

Der Strom von spannungsabhangigen Betriebs- und Verbrauchsmitteln verhalt sich bei
Spannungsanderungen wie in Abb 17.3 dargestellt.
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Abb. 177.3: Verhalten Von Strom, Spannung, Leistung und Energie bei
Spannungsénderungen von spannungsabhéngigen Betriebs- und Verbrauchsmitteln.

Das heildt: bei einer Spannungsminderung senkt sich auch der Strom und damit der
Energiebezug.

17.4 Leistungskonstante Betriebs- und Verbrauchsmittel

Der Strom von leistungskonstanten Betriebs- und Verbrauchsmitteln verhalt sich bei
Spannungsanderungen wie in Abb 17.4 dargestellt.

—
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T kWh

Jin A I I rinh

Abb. 177.4: Verhalten Von Strom, Spannung, Leistung und Energie bei
Spannungsénderungen von leistungskonstanten Betriebs- und Verbrauchsmitteln.

121



Theorie zur Messung

Das heil3t: bei leistungskonstanten Betriebs- und Verbrauchsmitteln ergibt sich bei einer
Spannungsanderung keine Reduktion der Stromaufnahme und damit auch keine
Verringerung des Energiebezugs.

17.5 Energiekonstante Betriebs- und Verbrauchsmittel

Der Strom von energiekonstanten Verbrauchern verhalt sich bei Spannungsanderungen
wie in Abb 17.5 dargestellt.
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Abb. 177.5: Verhalten Von Strom, Spannung, Leistung und Energie bei
Spannungsénderungen von energiekonstanten Betriebs- und Verbrauchsmitteln.

Das heildt: energiekonstante Betriebs- und Verbrauchsmittel senken nicht den
Energiebezug.

17.6 Berechnung der Energiebezugsminderung

Die Energieeinsparung kann nach der Gleichung 1 berechnet werden.

&= au(2-u) (1)

& Hohe der Verringerung des elektrischen Energiebezugs, in Bezug auf
einen Referenz Zeitraum,

a Anteil der spannungsabhangigen Verbraucher, Werte liegen zwischen O ...
1,

u Hohe der Absenkung der Speisespannung Us, um in die Speisespannung
U's zu wandeln.
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18 Messtechnik und Auswertung

Die Hohe der Energiebezugsverminderung wird nach dem folgenden Verfahren
ermittelt.

Die Messung erfolgt genau an dem Punkt an dem der elektrische Energieregler
zukunftig eingesetzt werden soll (siehe Abb 18.1).

L1 Lu.(r) = .
L2 UL1-(P) ILz(t) ~ |
= i —
At) i |
L3 .Ls() C : : ?_
i L3(0) i : : :
[}
N \d /%(n : E : .
| | ]
PE ko0 : ! i
H ]
AR
[} 1 | [}
[} 1 | [}
|3 : : :
MW Z - J J:
Strompfad "~ Bpannungspfad

Abb. 178.2: Anschluss des Messgerétes zur Berechnung der Energieeinsparung und
Effizienzsteigerung

18.1 Zu messende elektrische Parameter

Es werden die folgenden Parameter aufgezeichnet:
e Leiter — N — Spannungen jedes Leiters (Urn, Uran, Ursn),

e Leiter — Strome der Leiter (I, Ir2, 113),

e Stromoberschwingungen (THD;; THD; 2, THD;13),
e Scheinleistung (S.1, Si2, Si3),

e Wirkleistung (Pyy, Pro, Pr3),

Es werden jeweils die Effektivwerte der Messreihe aufgenommen. Die Aufzeichnung
verlauft Gber einen reprasentativen Zeitraum (entweder ein Tag oder eine Woche).

18.2 Auswertung

18.2.1 Anteil Leistungskonstanter Verbraucher

Der Anteil der leistungskonstanten Verbraucher wird nach der Gleichung 2 ermittelt.

ZTHDI,L](i) : PLl(i) + ZTHDI,Lz(i)’ PLz(i) + ZTHDI,L3(i) : PL3(i)
_ i=L.T i=1.T i=1.T 2
ﬂ Z PGesamt(i) ( )

i=1..T
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p Anteil leistungskonstanter Betriebs- und Verbrauchsmittel, Wert
liegt zwischen O ... 1,

THD, L1(f) THD (Total Harmonic Distortion) des Stroms im Leiter L1, zum
Zeitpunkt i,

THD, (i) THD (Total Harmonic Distortion) des Stroms im Leiter L2, zum
Zeitpunkt i,

THD, (i) THD (Total Harmonic Distortion) des Stroms im Leiter L3, zum
Zeitpunkt i,

PL4(i) Wirkleistung im Leiter L1 zum Zeitpunkt /,

PLa(i) Wirkleistung im Leiter L2 zum Zeitpunkt /,

PLs(i) Wirkleistung im Leiter L3 zum Zeitpunkt i

Pgesamt(i) Gesamtwirkleistung zum Zeitpunkt /.

18.2.2 Anteil der energiekonstanten Verbraucher
Der Anteil der Energiekonstanten wird nach der Gleichung 3 bestimmt.

7= u* fiir Anlagen Baujahr < 1987 (3a)

7= u** fiir Anlagen Baujahr 1987 ... 2000 (3b)

7= u®* fiir Anlagen Baujahr > 2000 (3c)

y Anteil energiekonstanter Betriebs- und Verbrauchsmittel in der

Verbraucheranlage,
u Hoéhe der Spannungsabsenkung, d. h. Verhaltnis von Us zu Us (u = 1

U's!Us).

Abb 18.2 stellt den Zusammenhang zwischen u und y grafisch dar.

0,150

0,450 -

0,300

0.250

0,200

—_— =087 = ===]987 .. 2000 e—2000

Abb. 178.2 :y-Faktoren in Abhédngigkeit des Anlagenbaujahrs und der

Spannungsabsenkung u
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18.2.3 Anteil der spannungsabhangigen Verbraucher

Wenn «, B, ykursiv bekannt sind, kann o nach der folgenden Gleichung berechnet
werden.

a=1-p-y (4)

18.3 Berechnung der Verringerung des Energiebezugs

Da Spannungsschwankungen im elektrischen Netz auftreten, die zu einer Veranderung
der Speisespannung Us fuhren, kann der Energieregler in den meisten Fallen nicht
dauerhaft eine Absenkung der Speisespannung vornehmen. Es ergibt sich ein Zeitraum
(Schaltdauer) s, wahrend dem der Energieregler die Spannung nicht absenkt. Wahrend
dieses Zeitraums gilt: Us = U's. FUr s qilt:

S=iNAtIT fur die gilt Us(i) > Usmin/(1 —u)  (5)
S Schaltdauer, Wert zwischen O ... 1,
i Anzahl der Messpunkte, fur die das  Spannungskriterium

Us(i) > Us min/(1 — u)zutrifft,
At Integrationsintervall, es gilt (n-At=T), z. B. At=10 min,
T Messzeitraum (z. B. eine Woche).

18.4 Berechnung der Absenkungsdauer

Die Leiter-N-Spannungen der Leiter L1, L2, L3 werden der Grdlie nach sortiert (siehe
Beispiel in Abb 18.3).

Spannungsdauerlinie
240,00 -
235,00 ~i—
T —
230,00 memmmeeeseem————— e
| \-"'"'\\
= o22500 T TITIT TS -+t —
i 1 .
- ' \.\
2 22000 ' RN
2 I
Z, 215.00 - i
“ i
1
210,00 - i
1
1
205,00 | :
1
200,00 ! .
1 8 15 22 28 35 42 49 56 63 70 77 84 9L 98
Zeitin %
—U = =U70 ====U50

Abb. 178.3: Beispiel einer Spannungsdauerlinie eines Leiters zur Verdeutlichung der
Schaltdauer s
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Da gewahrleistet sein muss, dass die neue Speisespannung U's den Vorgaben nach
EN 50160 und DIN IEC 60038 entspricht, wird die Schaltdauer (Absenkungsdauer) s —
Energieregler senkt die Spannung — bestimmt. Die Einsparung ergibt dann:

E=sua(2-u). (6)

& anteilige Einsparung der elektrischen Energie, Wert liegt zwischen O ... 1,

S anteilige Schaltdauer, Wert liegt zwischen 0 ... 1,

u anteilige Spannungsabsenkung, Wert, um den die Speisespannung Us
abgesenkt wird. Es gilt: u = (1 — U's/Us ).

a Anteil der spannungsabhangigen Verbraucher innerhalb der elektrischen

Verbraucheranlage, Wert liegt zwischen O ... 1.
Nachdem die anteilige Einsparung berechnet wurde, kann die Steigerung der
Endenergieeffizienz berechnet werden. Es gilt:
n=1/(1-9). (7)
n Endenergieeffizienzsteigerung, bezogen auf den Energietrager Strom;
Wert muss uber 1 liegen, liegt der Wert darunter wurde die Effizienz
verschlechtert.
& anteilige Einsparung der elektrischen Energie, Wert liegt zwischen
0..1.

18.5 Bestimmung der Reglergrofe

Unter der Voraussetzung, dass der ausgewahlte Messzeitraum reprasentativ ist, muss
die MindestgrolRe des Reglers Uber der im Zeitraum aufgenommenen Maximalleistung
liegen und es gilt:

SRegler = Max(S(i)) bzw. (8a)

Pregler > max (P(i)) (8b)

Sregler Bemessungsscheinleistung des Reglers,

Pregier Bemessungswirkleistung des Reglers,

S(/)  Scheinleistung zum Messzeitpunkt i,

P(i)  Wirkleistung zum Messzeitpunkt i.
Fur alle weiteren Auslegungen gelten die Regeln der VDE 0100.
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19 Zusammenfassung und Strukturierung der

Vorgehensweise

1. Auswahl des Einsatzortes,

2. Wahl eines reprasentativen Zeitraums, vorzugsweise min. eine Woche,

3. Aufzeichnung der elektrischen Parameter,

4. Auswertung der elektrischen Parameter,

5. Bestimmung des Anteils der Leistungskonstanten Verbraucher nach
Gleichung 2,

6. Zeichnen der Spannungsdauerlinie und Bestimmung der méglichen
Absenkung u und der Schaltdauer s nach Gleichung 5,

7. Bestimmung des Anteils der energiekonstanten Verbraucher nach
Gleichung 3a ... 3c,

8. Berechnung des Anteils der spannungsabhangigen Verbraucher nach
Gleichung 4,

9. Berechnung der Einsparung der elektrischen Energie nach Gleichung 6,

10.Berechnung der Endenergieeffizienzsteigerung nach Gleichung 7.
11.Bestimmung der Reglerschein- und Reglerwirkleistung nach Gleichung 8a

und 8b.
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