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1 Einfihrung

Der Power Analyser MI 2992 ist ein traghares Multifunktionsgerat fur die Leistungsqualitatsanalyse, die
Transientenerfassung und Fehlerbehebung sowie die Energiemessung und das Diagnosewerkzeug.

Abbildung 1: M1 2992 - Power Analyser

1.1 Hauptmerkmale
e Vollstandige Einhaltung der Stromqualitatsnorm IEC 61000-4-30 Klasse A Ed.3.1

e Einfacher und leistungsstarker Rekorder mit internem Speicher und unterstiitzter externer
microSD-Speicherkarte.

e Wellenform-/Einschaltaufzeichnung, der bei Ereignis/Alarmen/Pegel U/Pegel |/Intervall
ausgelost werden kann; Transientenaufzeichnung fiir Phasen-/Nullleitungen (Spannung und
Strom gleichzeitig) mit Pegel- oder Hillkurvenauslosung, die gleichzeitig mit dem allgemeinen
Rekorder ausgefiihrt wird.

e Unterstiitzung fiir 50 Hz, 60 Hz Netzfrequenz sowie 400 Hz und VFD-Modus.

e Simultane Spannungs- und Stromabtastung (8 Kanile) (40 kS/s), 24-Bit-AD-Wandlung fiir
genaue Leistungsmessungen und minimalen Phasenverschiebungsfehler.

e 4 Spannungskanadle mit groRem Messbereich: bis zu 1000 V pus, CAT IIl / 1000 V, mit
Unterstitzung fur Mittel- und Hochspannungssysteme.

e 4 Stromkandle mit Unterstiitzung fiir automatische Klemmenerkennung und automatischer
Bereichsauswahl.

e Einhaltung der IEC 61557-12 und IEEE 1459 (Kombinierte, grundlegende, nicht grundlegende
Leistung) und IEC 62053-21 (Energie).

e Mit eingebautem Wide-Range-Netzteil (100 - 500 VAC) und Lithium-lonen-Akku.
e 10,1“TFT-Farbdisplay mit Touchscreen.

o Zudenerweiterten Kommunikationsoptionen gehéren USB Typ C,10/100/1000 Mbit/s Ethernet-
Schnittstelle, zertifiziertes WLAN 802,11 ac/a/b/g/n, Bluetooth 4.2/BLE.

e Die PC-Software MPVision ist ein integraler Bestandteil eines Messsystems, das die einfachste
Moglichkeit bietet, Messdaten herunterzuladen, anzuzeigen und zu analysieren oder Berichte zu
drucken.
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o MPVision Analyser bietet eine einfache, aber leistungsstarke Schnittstelle zum
Herunterladen von Gerdtedaten und zur schnellen, intuitiven und beschreibenden
Analyse. Die Benutzeroberflache wurde so organisiert, dass eine schnelle Auswahl von
Daten mithilfe einer Windows Explorer-dhnlichen Baurmansicht moglich ist.

o Der Benutzer kann aufgezeichnete Daten einfach herunterladen und in mehreren
Standorten mit vielen Unterstandorten oder Orten organisieren.

o Generieren Sie Diagramme, Tabellen und Grafiken far die Analyse lhrer
Stromqualitatsdaten und erstellen Sie professionelle gedruckte Berichte.

o Daten zur weiteren Analyse in andere Anwendungen (z. B. Tabellenkalkulation)
exportieren oder kopieren /einfiigen.

o Mehrere Datensatze konnen gleichzeitig angezeigt und analysiert werden.

o Figen Sie verschiedene Protokollierungsdaten zu einer Messung zusammen,
synchronisieren Sie Daten, die mit verschiedenen Gerdten aufgezeichnet wurden, mit
Zeitversatzen, teilen Sie Protokollierungsdaten in mehrere Messungen auf oder
extrahieren Sie Daten von Interesse.

o Gerate-Fernzugriff Gber eine Internetverbindung.

1.2 Sicherheitsiiberlegungen

Um die Bedienersicherheit wahrend der Verwendung des Power Analysers zu gewdhrleisten und das
Risiko einer Beschddigung des Gerats zu minimieren, beachten Sie bitte die folgenden allgemeinen
Warnungen:

Dieses Gerat darf nur von entsprechend ausgebildeten und kompetenten Personen bedient
werden. Der Schutz, der vom Gerdt geboten wird, kann beeintrachtigt sein, wenn es nicht
auf eine Weise verwendet wird, die vom Hersteller angegeben ist.

Verwenden Sie das Gerat und/oder Zubehorteil nicht, wenn Sie sichtbare Beschadigungen
bemerken!

Das Netzteil enthalt keine vom Benutzer zu wartenden Teile. Nur ein autorisierter Handler
kann einen Service oder eine Einstellung durchfiihren!

Alle normalen Sicherheitsvorkehrungen miissen durchgefiihrt werden, um die Gefahr eines
Elektroschocks bei Arbeiten an Elektroinstallationen zu vermeiden!

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

Es sind gefahrliche Spannungen im Innern des Gerdts vorhanden. Trennen Sie alle
Priifleitungen, entfernen Sie das Stromversorgungskabel und schalten Sie das Gerat aus,
bevor Sie das Batteriefach 6ffnen.

Die maximale Nennspannung zwischen einem Phasen- und einem Neutraleingang betragt
1000 Vrus. Die maximale Nennspannung zwischen den Phasen betragt 1000 Vims.

SchlieRen Sie ungenutzte Spannungseingange (L1, L2, L3, GND) immer mit einem neutralen
(N) Eingang kurz, um Messfehler und falsche Ereignisauslosungen aufgrund von
Rauschkopplung zu vermeiden.

Wahrend des Gerdtebetriebs sollten die Beliiftungslocher am Gehduse immer offen bleiben,
um einen ausreichenden Luftstrom fiir die Kithlung zu gewahrleisten (sieheAbbildung 10).

BB BB BB P
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Die Sekundarwicklung eines Stromwandlers darf nicht gedffnet sein, wenn sie sich in einem
A spannungsfilhrenden Stromkreis befindet. Ein offener Sekundarkreis kann zu gefahrlich
hoher Spannung an den Klemmen fiihren.

A Im Falle einer Fehlbedienung kann das Gerat Ergebnisse ohne Wert oder gestrichelte Linien
anzeigen. Mogliche gefdhrliche Spannung am Priifobjekt!

Markierungen auf dem Gerat:

f Lesen Sie die Bedienungsanleitung mit besonderer Aufmerksamkeit auf das
Thema Sicherheitsbetrieb« durch. Das Symbol erfordert eine Handlung!

( € Die Kennzeichnung auf lhrem Gerat bestdtigt, dass es den Anforderungen aller
geltenden EU-Vorschriften entspricht.

UK Die Kennzeichnung auf lhrem Gerat bestdtigt, dass es den Anforderungen aller

cA geltenden UK-Vorschriften entspricht.

E Dieses Gerat sollte als Elektronikschrott recycelt werden.

|

Warnhinweise beziiglich der Akkus:

Verwenden Sie bitte nur die vom Hersteller gelieferten Akkus.

Entsorgen Sie die Akkus niemals in einem Feuer, da sie explodieren oder ein giftiges Gas
erzeugen kénnen.

Zerlegen, zerdriicken oder durchbohren Sie einen Akku in keinster Weise.

SchlieRBen Sie die AuRRenkontakte eines Akkus nicht kurz oder verpolen Sie sie nicht.
Aufer Reichweite von Kindern aufbewahren.

Vermeiden Sie es, den Akku iibermaRigen StéRen oder Vibrationen auszusetzen.
Verwenden Sie keinen beschddigten Akku.

A Die Li-lonen-Batterie enthalt eine Sicherheits- und Schutzschaltung, die bei
Beschadigung dazu fithren kann, dass die Batterie Warme erzeugt, reilt oder sich
entzindet.

Lassen Sie eine Batterie nicht langer geladen, wenn sie nicht verwendet wird.

Wenn aus dem Akku Flissigkeiten auslaufen, beriihren Sie die Fliissigkeiten nicht.

Bei Augenkontakt mit der Fliissigkeit, die Augen nicht reiben. Spiilen Sie die Augen sofort
fiir mindestens 15 Minuten griindlich mit Wasser aus. Heben Sie das obere und untere
Augenlid, bis keine Anzeichen von Uberresten der Fliissigkeit mehr zu sehen sind. Suchen
Sie einen Arzt auf.
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1.3 Akku und Aufladen des Li-lonen-Akkus

Das Gerdt ist so konzipiert, dass es mit einem wiederaufladbaren Lithium-lonen-Akku, einem Netzteil
oder Messleitungen betrieben werden kann. Die LCD-Anzeige enthdlt eine Anzeige des Batteriezustands
und der Stromquelle (oberer linker Bereich der LCD-Anzeige).

Symbole in der Messanwendung:

Anzeige des vollen Akkus.

Anzeige der halben Ladung im Akku.

En
2

Anzeige eines niedrigen Akkustandes.

W 2% Anzeige des niedrigen Akkus und des Ladezustands.

Das Gerat hat zwei Lademodi. Hochlademodus und Niedriglademodus. Wenn das Gerdt nicht
eingeschaltetist (durch kurzes Driicken der Ein-/Aus-Taste) und die Netzspannung an den Uext-Klemmen
anliegt, wird der Hochstrom-Lademodus gestartet.

Symbole im Hochstrom-Lademodus:

Anzeige des niedrigen
Akkus und des
Ladezustands.

Anzeige Akku voll
(Laden abgeschlossen).

Batterie Fehleranzeige
(Laden ausgesetzt,
Timerfehler, Batterie fehlt)

Ladeanzeige x
(Laden wird ausgefihrt).

=

Die Anzeige des Ladestatus wird iiber den LCD-Bildschirm oder mit Hilfe der LED angezeigt (siehe Kapitel
2.7 Frontplatte fur die LED-Statusbeschreibung).

Um den Hochstrommodus zu verlassen, halten Sie die Ein/Aus-Taste langer als 2 Sekunden
gedriickt.

©

1.3.1 Anschluss an das Uext-Netzteil

Der Akku wird geladen, wenn das Uext-Netzteil im Bereich von 100 V bis 500 V 10 % am Gerdt
angeschlossen ist. Die Polaritat der Netzsteckdose ist in Abbildung 7 gezeigt. Der interne Stromkreis
steuert das Aufladen (CC - Konstantstrom, CV - Konstantspannung) und gewdhrleistet eine maximale
Akkulebensdauer.

A 1851

Voltage measuring
source

to Mains Outlet

L1 CAT Il 300V

L2 yom
L3

N

Abbildung 2: Anschluss von Ugxr an die Netzsteckdose
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Warnung!

Verwenden Sie nur den Messleitungsversorgungsadapter (A 1811) oder den
f Netzkabeladapter (A 1851).

Die max. zuldssige Nennspannung zwischen den Eingangsanschliissen der
Stromversorgung Uext betragt 500 Vgpums!

L-L
Voltage Voltage
measuring measuring
source source

L1 L1

Abbildung 3: Anschluss van Ugxr an die Stromversargung von der Messleitung L-N und L-L

Messleitung Stromquelle!

f Um eine Beschadigung des Gerdts zu vermeiden, stellen Sie sicher, dass die gemessene
Spannung die Eingangsleistung des Netzteils nicht iiberschreitet.

Ein typisches Ladeprofil, das auch in diesem Gerdt verwendet wird, ist in Abbildung 4dargestellt.

A
e Current Resgulation >« Voltage Regulation >
VReg |y e e e e — — — —
/
Ch
arge Voltage ‘//
- /
IcH > 7
/
/
Chafge /
CUrre,n » /
/
<~ CC CV
/
Viowv
/
/
/
lper »—7
/
Precharge "
Time Safety Time >
Abbildung 4. Typisches Ladeprofil

wobei
VREG «vvevtierie et Akkuladespannung
VLOWY oot Vorlade-Schwellenspannung
LCH e, Akkuladestrom
[PRO. ettt 10 % des Ladestroms
CC e, Constant C urrent Lademodus
CV i Constant Voltage Lademodus
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1.3.2 Betriebstemperaturbereich des Akkus

Das Gerdt verfiigt tiber eine Batterietemperaturerfassung und unterbricht den Ladevorgang, wenn die
Temperatur aullerhalb des programmierten Betriebstemperaturbereichs liegt, wobei ein im Akkusatz
installierter Widerstand mit negativem Temperaturkoeffizienten (NTC) verwendet wird.

— A
@ Storage Working
= temp. range temp. range
O
[t R N e ———
Charge 2 " Charge
5 g Charge = S
Suspended = =1 Suspended
A A >
. Temperature
Abbildung 5: Typischer Ladestrom vs. Temperaturprofil
waobei:
TEOOL ceveveeeeeeereee e Kiuhltemperaturschwelle (typ. 0°C)
THTE oo oottt HeiRtemperaturschwelle (typ. +45°C)
Betriebstemperaturspanne............. +10°C... +50 °C
Lagertemperaturspanne ................ -20°C... +60 °C

Das Ladegerat iiberwacht kontinuierlich die Akku-Temperatur. Um einen Ladezyklus einzuleiten, muss die
Batterietemperatur innerhalb der Teoor bis  Ture-Schwellenwerte (#5 °C) liegen. Wenn die
Batterietermperatur auflerhalb dieses Bereichs liegt, unterbricht die Steuerung den Ladevorgang und
wartet, bis die Batterietemperatur innerhalb des Bereichs liegt.

Die Aufladung ist abhdngig von der Umegebungstemperatur. Im Bereich von +40°C bis +50°C

oder unter 0°C Umgebungstemperatur kann der Ladevorgang verboten oder ausgesetzt
@ werden. Aufgrund der Begrenzung des Li-lonen-Akkupacks
(Temperaturbereichsspezifikationen).

1.3.3 Richtlinien fiir den Li-lonen-Akkupack

Li-lonen-Akkus erfordern routinemaflige Wartung und Pflege bei der Verwendung und Handhabung.
Lesen und befolgen Sie die Anweisungen in dieser Bedienungsanleitung, umden Li-lonen-Akkupack sicher
zu verwenden und die maximale Akkulaufzeit zu erreichen.

Lassen Sie Batterien nicht iber einen langeren Zeitraum ungenutzt - mehr als 6 Monate
(Selbstentladung).

Wenn ein Akku 6 Monate lang nicht verwendet wurde, uUberprifen Sie den Ladestatus. Das
wiederaufladbare Li-lonen-Akkupack hat eine begrenzte Lebensdauer und verliert allmahlich seine
Kapazitdt, um eine Ladung zu halten. Wenn der Akku an Kapazitdt verliert, nimmt die Zeitspanne ab, in
der er das Produkt mit Strom versorgt.

Lagerung:
O Laden oder entladen Sie den Gerateakku vor der Lagerung auf etwa 50 % der Kapazitat.
o Laden Sie den Instrumentenakku mindestens alle 6 Monate auf etwa 50 % der Kapazitat auf.

Transport:

o Uberpriifen Sie immer alle geltenden lokalen, nationalen und internationalen Vorschriften, bevor
Sie einen Li-lonen-Akkupack transportieren.
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1.4 Anwendbare Normen

Der Power Analyser wurde in Ubereinstimmung mit den folgenden Normen entworfen und gepriift:

Elektromagnetische Vertrdglichkeit (EMV)

IEC 61326-1:2020

Sicherheitsanweisungen elektrische Gerdte zur Messung,
Steuerung und fiir den Laboreinsatz - EMV-Anforderungen - Teil
1: Allgemeine Anforderungen

IEC 61326-2-2:2020

Sicherheitsanweisungen elektrische Gerdte zur Messung,
Steuerung und fur den Laboreinsatz - EMV-Anforderungen -
Teil 2-2: Besondere Anforderungen - Prifkonfigurationen,
Betriebsbedingungen und Leistungskriterien fir tragbare Prif-,
Mess- und Uberwachungsgerate, die in
Niederspannungsverteilungssystemen eingesetzt werden

Sicherheit (LVD)
EN 61010-1: 2010+AMD1:2016

Sicherheitsanweisungen fir elektrische Gerate zur Messung,
Steuerung und fir den Laboreinsatz -
Teil 1: Allgemeine Anforderungen

IEC 61010-2-030:2023

Sicherheitsanweisungen fir elektrische Gerate zur Messung,
Steuerung und fir den Laboreinsatz -
Teil 2-030: Besondere Anforderungen fir Priif- und Messkreise

EN 61010-031: 2022

Sicherheitsanweisungen fir elektrische Gerate zur Messung,
Steuerung und fir den Laboreinsatz -

Teil 031: Sicherheitsbestimmungen fir handgehaltenes
Messzubehor zum Messen und Priifen der Elektrik

EN 61010-2-032: 2023

Sicherheitsanweisungen fir elektrische Gerdte zur Messung,
Steuerung und fiir den Laboreinsatz

Teil 032: Spezielle Anforderungen fiir handgehaltene und
handmanipulierte Stromsensoren fiir elektrische Tests und
Messungen

Messverfahren
I[EC 61000-4-30:2015+AMD1:2021

IEC 61557-12: 2018

IEC 61000-4-7:2002+AMD1:2008

IEC 61000-4-15: 2010/1SH1:2017

IEC 62053-21: 2020
IEC 62053-23: 2020
IEEE 1459: 2010

EN 50160: 2023

GOST R 54149: 2010

Teil 4-30: Priif- und Messtechniken -
Stromqualitatsmessverfahren

Gerat zum Testen, Messen und Uberwachen von
Schutzmalinahmen - Teil 12 Leistungsmess-  und
Uberwachungsegerate (PMD)

Teil 4-7. Prif- und Messverfahren - Allgemeiner Leitfaden fir
harmonische und interharmonische Messungen und Instrumente
fiir Stromversorgungssysteme und daran angeschlossene Gerdte
Teil 4-15: Prif- und Messverfahren -Flicker-Messgerat -
Funktions- und Designvorgaben

Teil 21: Statische Zahler fiir Wirkenergie (Klasse 1)

Teil 23: Statische Zahler fur Blindenergie (Klasse 2)

|IEEE-Standarddefinitionen  fiir die Messung elektrischer
Leistungsmengen unter sinusformigen, nicht sinusformigen,
ausgeglichenen oder unausgeglichenen Bedingungen
Spannungseigenschaften des von offentlichen Stromnetzen
gelieferten Stroms

Elektrische Energie. Elektromagnetische Kompatibilitat von
technischen Gerdten. Stromqualitatsgrenzen in den offentlichen
Stromversorgungssystemen
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Zu den EN- und IEC-Normen:
Der Text dieses Handbuchs enthalt Verweise auf europaische Normen. Alle Normen der Reihe
@ EN 6XXXX (z. B. EN 61010) entsprechen [EC-Normen mit der gleichen Nummer (z. B. [EC 61010)
und unterscheiden sich nur in gednderten Teilen, die nach dem europdischen
Harmonisierungsverfahren erforderlich sind.

1.5 Abkiirzungen

In diesemn Dokument wurden die folgenden Symbole und Abkirzungen verwendet:

CF

Stromscheitelfaktor, einschlieflich CFy, (Phase p Stromscheitelfaktor) und CFy
(Neutralstromscheitelfaktor). Siehe 73.7.3 fur die Definition.

CFy

Spannungsscheitelfaktor, einschlielich  CFy,y Phase p bis Phase g
Spannungsscheitelfaktor) und CFuyp (Phase D bis neutraler
Spannungsscheitelfaktor). Siehe 73.7.2 fur die Definition.

lLDPFind/Cap

Momentane Phasenleistungsverschiebung (fundamental) Leistungsfaktor oder
cos @, einschlieBlich #DPFpi,g (Phase p Leistungsverschiebung).

Das Minuszeichen zeigt die erzeugte Leistung an und das Pluszeichen zeigt die
verbrauchte Leistung an. Suffix ind/cap steht fir induktiven/kapazitiven
Charakter.

DPFind/cap”

Aufgezeichneter (fundamentaler)
Phasenverschiebungs-Leistungsfaktor oder -P€———> +P
cos @, einschlieRlich DPFpingqy® (Phase p
Leistungsverschiebung). +0 0l VX@%
Das Minuszeichen zeigt die erzeugte DPFcsp- | DPFings
Leistung an und das Pluszeichen zeigt die 180° a°
verbrauchte Leistung an. Suffixind/cap steht DPFins- | DPFesps
furinduktiven/ kapazitiven Charakter. Dieser o
Parameter wird fiirjeden Quadranten separat -0 i IV%
aufgezeichnet, wie in der Abbildung gezeigt. 270°

Siehe 73.7.5 fiir die Definition.

lLDPFatotind
lLDPFatotcup

Momentaner (fundamentaler) Leistungsfaktor der gesamten arithmetischen
Verschiebung.

Das Minuszeichen zeigt die erzeugte Leistung an und das Pluszeichen zeigt die
verbrauchte Leistung an. Suffix ind/cop steht fir induktiven/kapazitiven
Charakter. Siehe 73.7.6 fiir die Definition.

DPFut‘m.‘indlL
DPFatotcupi

Erfasster totaler arithmetischer
fundamentaler Leistungsfaktor.

Das Minuszeichen zeigt die erzeugte

Leistung an und das Pluszeichen zeigt die
verbrauchte Leistung an. Suffix ind/cap steht 18
fur induktiven/kapazitiven Charakter. Dieser
Parameter wird separat aufgezeichnet, wiein

der Abbildung gezeigt. Siehe 73.7.6 fur die -Q
Definition.

18
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Momentaner Leistungsfaktor der positiven
Sequenz der gesamten Vektorverschiebung +0
(fundamental).

HOPFVioting Das Minuszeichen zeigt die erzeugte

+DPFViotcap Leistung an und das Pluszeichen zeigt die
verbrauchte Leistung an. Suffix ind/cap steht
fur induktiven/kapazitiven Charakter. Siehe
13.1.6 fur die Definition.

180

Aufgezeichneter fundamentaler Leistungsfaktor des Gesamtvektors.

DPFVtoting™ Das Minuszeichen zeigt die erzeugte Leistung an und das Pluszeichen zeigt die
. verbrauchte Leistung an. Suffix ind/cop steht fur induktiven/kapazitiven
DPFViotcap Charakter. Dieser Parameter wird separat aufgezeichnet, wie in der Abbildung
gezeigt. Siehe 73.7.6 fiir die Definition.
Momentaner positiver Sequenz-Grundleistungsfaktor.
HDPF toting Das Minuszeichen zeigt die erzeugte Leistung an und das Pluszeichen zeigt die
+DPF*Toteap verbrauchte Leistung an. Suffix ind/cap steht fir induktiven/kapazitiven
Charakter. Siehe 13.7.5 fiir die Definition.
Aufgezeichneter fundamep’galer P 1p
Leistungsfaktor der gesamten positiven 0
Sequenz. +Q
DPF v Das Minuszeichen zeigt die erzeugte I
totind Leistung an und das Pluszeichen zeigt die o] DPF -
DPF*15tcap™ verbrauchte Leistung an. Suffixind/cap steht S
fur induktiven/kapazitiven Charakter. Dieser
Parameter wird separat aufgezeichnet, wie in 0 1
der Abbildung gezeigt. Siehe 73.7.5 fur die -
Definition. 270
Di Phasenstromverzerrungsleistung, einschlielilich Dip (Phase 8]
Stromverzerrungsleistung). Siehe 73.1.5 fir die Definition.
Dei Gesamte effektive Stromverzerrungsleistung. Siehe 73.1.5 fiir die Definition.
DH Phasenoberschwingungen Verzerrungsleistung, einschlieRlich DHp (Phase p
harmonische Verzerrungsleistung). Siehe 73.1.5 fiir die Definition.
Det Gesamte effektive harmonische Verzerrungsleistung. Siehe 73.1.5 fir die
Definition.
Dy Phasenspannungsverzerrungsleistung,  einschlieRlich ~ Dvp  (Phase p
Spannungsverzerrungsleistung). Siehe 13.1.5 fiir die Definition.
Devtot Gesamte effektive Spannungsverzerrungsleistung. Siehe 73.7.5 fur die Definition.

Aufgezeichnete kombinierte Phase (fundamentale und nicht fundamentale)

Ep Wirkenergie, einschlieRlich Ep,*- (Phase p Wirkenergie). Das Minuszeichen zeigt

P die erzeugte Energie an und das Pluszeichen zeigt die verbrauchte Energie an.
Siehe 13.1.6 fur die Definition.

Aufgezeichnete gesamte kombinierte (fundamentale und nicht fundamentale)
Ep:oi® Wirkenergie. Das Minuszeichen zeigt die erzeugte Energie und das Pluszeichen
zeigt die verbrauchte Energie an. Siehe 73.7.6 fiir die Definition.

Eg* Erfasste Phase der fundamentalen Blindenergie, einschlieRlich Eq,”- (Phase p
Blindenergie). Das Minuszeichen zeigt die erzeugte Energie und das Pluszeichen
zeigt die verbrauchte Energie an. Siehe 73.7.6 fiir die Definition.
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Aufgezeichnete gesamte fundamentale Blindenergie. Das Minuszeichen zeigt die

Eqio” erzeugte Energie und das Pluszeichen zeigt die verbrauchte Energie an. Siehe
13.1.6 fiir die Definition.

Effiny Photovoltaik-Wechselrichtereffizienz
Frequenz, einschlieRlich  Frequ, (Spannungsfrequenz an  Uy), Frequ

f, freg (Spannungsfrequenz an Uy und Freqn (Stromfrequenz an l). Siehe 73.7.4 fiir die
Definition.

i Gegenstromverhaltnis (%). Siehe 73.7.77 fiir die Definition.

i Nullsequenz-Stromverhaltnis (%). Siehe 73.7.77 fiir die Definition.

I+ Mitnahmestromkomponente in Dreiphasensystemen. Siehe 73.7.77 fur die
Definition.

I Gegenstromkomponente in Dreiphasensystemen. Siehe 73.1.77 fiir die Definition.

1° Nullstromkomponenten in Dreiphasensystemen. Siehe 73.7.77 fur die Definition.

Effektivstrom, der dber 1 Zyklus gemessen wird, beginnend bei einem
fundamentalen Nulldurchgang auf einem zugehorigen Spannungskanal, und jede

lrms/2 Halbperiode wird aktualisiert, einschlieRlich fsrmsa2 (Phasen p-Strom), | xgms a/2)
(neutraler Efektivstrom).

Fundamentaler Effektivstrom Ihy (auf der' Harmonischen), einschlieRlich Ifund,
Ifund (Phase p fundamentaler Effektivstrom) und Ifundy (neutraler fundamentaler
Effektivstrom). Siehe 73.7.8 fur die Definition.

n-t® harmonische Komponente des Effektivstroms, einschlieRlich I,h, (Phase p; n-
1h, e harmonische Komponente des Effektivstroms) und Ivh, (neutrale nte
harmonische Komponente des Effektivstroms). Siehe 73.7.8 fur die Definition.

n'te Strom-Effektivwert-Zwischenharmonische Komponente, einschliefilich Ipihn
(Phase p; n'te Strom-Effektivwert-Zwischenharmonische Komponente) und Iyih,

lihy (neutrale nte Strom-Effektivwert-Zwischenharmonische Komponente). Siehe
P
13.1.8 fur die Definition.
Inom Nennstrom. Strom des Clamp-0On-Stromsensors fiir 1 Veus am Ausgang.
| Spitzenstrom, einschlielich /e« (Phase p-Strom), einschlieBlich v« (neutraler
P Spitzenstrom).
| Effektivstrom, einschlieRlich lprms(Phase p-Strom), Inems (neutraler Effektivstrom).
Rms Siehe 73.7.3 fur die Definition.
Lrmsiny Photovoltaik-Wechselrichter Effektivstrom.
Laciny Photovoltaik-Wechselrichter Wechselstrom.
laciny Photovoltaik-Wechselrichter Gleichstrom
. o 9q°
Momentanphase aktiv kombinierte %
(fundamentale und nicht fundamentale) I I @
+p Leistung, einschlieRlich #P, (Phase p- ; -P +P ,
Wirkleistung). Das Minuszeichen zeigt die 180 0
erzeugte Leistung und das Pluszeichen zeigt -P +P
die verbrauchte Leistung an. Siehe 73.7.5 fur m IV‘/@
Definitionen. h
270°

20
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9p°

Aufgezeichnete Phasenwirkleistung I | V%
(fundamentale und nicht fundamentale), o- p* X
einschlieflich P,*(Phase p-Wirkleistung). Das 180° 0
Minuszeichen zeigt die erzeugte Leistung - o
und das Pluszeichen zeigt die verbrauchte
Leistung an. Siehe 73.7.5 fiir Definitionen. Il |V‘Z°°’

270°

0

lLP tot

Sofortige  kombinierte  Gesamtwirkleistung  (fundamentale und nicht
fundamentale). Das Minuszeichen zeigt die erzeugte Leistung und das
Pluszeichen zeigt die verbrauchte Leistung an. Siehe 73.7.5 fir Definitionen.

=
P tot

Aufgezeichnete Gesamtwirkleistung (fundamentale und nicht fundamentale).
Das Minuszeichen zeigt die erzeugte Leistung und das Pluszeichen zeigt die
verbrauchte Leistung an. Siehe 73.7.5 fiir Definitionen.

#Pfund

Momentane fundamentale Wirkleistung, einschlieRlich +Pfund, (Phase p
fundamentale Wirkleistung). Das Minuszeichen zeigt die erzeugte Leistung und
das Pluszeichen zeigt die verbrauchte Leistung an. Siehe 73.7.5 fiir Definitionen.

Pfund*

Aufgezeichnete Phase der fundamentalen Wirkleistung, einschlieflich Pfund,*
(Phase p fundamentale Wirkleistung). Das Minuszeichen zeigt die erzeugte
Leistung und das Pluszeichen zeigt die verbrauchte Leistung an. Siehe 73.1.5 fiir
Definitionen.

lLP+, lLP+tut

Momentane positive Sequenz der gesamten aktiven fundamentalen Leistung.
Das Minuszeichen zeigt die erzeugte Leistung und das Pluszeichen zeigt die
verbrauchte Leistung an.

Siehe 73.7.5 fir Definitionen.

.
Pt

Aufgezeichnete positive Sequenz der gesamten aktiven fundamentalen Leistung.
Das Minuszeichen zeigt die erzeugte Leistung an und das Pluszeichen zeigt die
positive Reihenfolge der verbrauchten Leistung an.

Siehe 73.1.5 fur Definitionen.

Py

Momentane Phase der harmonische Wirkleistung, einschlieflich #P;, (Phase p
harmonische Wirkleistung). Das Minuszeichen zeigt die erzeugte Leistung und das
Pluszeichen zeigt die verbrauchte Leistung an. Siehe 73.7.5 fir Definitionen,

Py

Aufgezeichnete harmonische Wirkleistung der Phase, einschlieRilich Py,*(Phase p
harmonische Wirkleistung). Das Minuszeichen zeigt die erzeugte Leistung und das
Pluszeichen zeigt die verbrauchte Leistung an. Siehe 73.7.5 fiir Definitionen.

P Htot

Momentane harmonische Gesamtwirkleistung. Das Minuszeichen zeigt die
erzeugte Leistung und das Pluszeichen zeigt die verbrauchte Leistung an. Siehe
13.1.5 fur Definitionen.

=+
PHtot

Aufgezeichnete harmonische Gesamtwirkleistung. Das Minuszeichen zeigt die
erzeugte Leistung und das Pluszeichen zeigt die verbrauchte Wirkleistung an.
Siehe 73.1.5 fir Definitionen.
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#PFing

Momentaner kombinierter (fundamentaler
und  nicht  fundamentaler)  Phasen-
Leistungsfaktor, einschlielllich  #PFpind/cop
(Phasen  p  Leistungsfaktor).  Das | Vﬁa
Minuszeichen zeigt die erzeugte Leistung an
und das Pluszeichen zeigt die verbrauchte

Leistung an. Suffix ind/cap steht fir . o

induktiven/kapazitiven Charakter. P “i/%
10 IV /(s

Hinweis: PF = DPF, wenn keine Harmonischen i he

vorhanden sind. Siehe 73.7.5 fur die 270
Definition.

Lo

PFing”
PFmpi

Erfasster kombinierter (fundamentaler und
nicht fundamentaler) E

Phasenleistungsfaktor. +Q | | V\%
e

Das Minuszeichen zeigt die erzeugte PFesp” PFind*
Leistung an und das Pluszeichen zeigt die 180° 0
verbrauchte Leistung an. Suffixind/cap steht PFind chai/

firinduktiven/ kapazitiven Charakter. Dieser m WAL
Parameter wird fur jeden Quadranten separat Q A
aufgezeichnet, wie in der Abbildung gezeigt. 270°

l('PFUt‘m.‘ind
lLPFUtotcup

Momentaner kombinierter (fundamentaler und nicht fundamentaler)
Gesamtarithmetik-Leistungsfaktor.

Das Minuszeichen zeigt die erzeugte Leistung an und das Pluszeichen zeigt die
verbrauchte Leistung an. Suffix ind/cap steht fir induktiven/kapazitiven
Charakter. Siehe 73.7.6 fiir die Definition.

PFatotindi

PFui.‘ot‘cuplL

Erfasster kombinierter (fundamentaler und
nicht fundamentaler) Cesamtarithmetik-

Leistungsfaktor. i

Das Minuszeichen zeigt die erzeugte PFatotcap”
Leistung an und das Pluszeichen zeigt die 180°
verbrauchte Leistung an. Suffix ind/cop steht PEatoting” | PFatotcap*
fur induktiven/kapazitiven Charakter. Dieser m IV‘/@
Parameter wird fiirjeden Quadranten separat e
aufgezeichnet, wie in der Abbildung gezeigt. 270°

L/'PFetotind
lLPFetotcup

Momentaner gesamtwirksamer kombinierter (fundamentaler und nicht
fundamentaler) Leistungsfaktor.

Das Minuszeichen zeigt die erzeugte Leistung an und das Pluszeichen zeigt die
verbrauchte Leistung an. Suffix ind/cap steht fur induktiven/kapazitiven
Charakter. Siehe 73.1.5 fir die Definition.

PFetotindi

PFetotcupi-

Aufgezeichneter gesamtwirksamer
kombinierter (fundamentaler und nicht

fundamentaler) Leistungsfaktor. +Q I

Das Minuszeichen zeigt die erzeugte PFetotcap”
Leistung an und das Pluszeichen zeigt die 180°

verbrauchte Leistung an. Suffix ind/cop steht PRetotind | PFetoteap®
®
Y

fur induktiven/kapazitiven Charakter. Dieser m Y,
Parameter wird fiir jeden Quadranten separat
aufgezeichnet, wie in der Abbildung gezeigt. 270°

'
fo]

i'PFVtotind
lLPFVtotcup

Momentaner kombinierter Gesamtvektor (fundamentaler und nicht
fundamentaler) Leistungsfaktor.
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Das Minuszeichen zeigt die erzeugte Leistung an und das Pluszeichen zeigt die
verbrauchte Leistung an. Suffix ind/cap steht fur induktiven/kapazitiven
Charakter. Siehe 13.7.6 fur Definition.

Aufgezeichneter kombinierter Gesamtvektor P e———> 4P
(fundamentaler und nicht fundamentaler) a
Leistungsfaktor. +Q |
PFVioting® Das Minuszeichen zeigt die erzeugte PRvtotcap”
PF . Leistung an und das Pluszeichen zeigt die 180°
Viatcap verbrauchte Leistung an. Suffix ind/cap steht PEveoring” | PRytotcss™
fur induktiven/kapazitiven Charakter. Dieser m ﬁ
Parameter wird fiirjeden Quadranten separat Q e
aufgezeichnet, wie in der Abbildung gezeigt. 270°
Pinv: Photovoltaik-Wechselrichter Wirkleistung positiv
Piny- Photovoltaik-Wechselrichter Wirkleistung negativ
Pacinv+ Photovoltaik-Wechselrichter Wirkleistung Gleichstrom paositiv
Picin- Photovoltaik-Wechselrichter Wirkleistung Gleichstrom negativ
Sacinv+ Photovoltaik-Wechselrichter Scheinleistung Wechselstrom positiv
Sacir- Photovoltaik-Wechselrichter Scheinleistung Wechselstrom negativ
Phasen-Langzeitflimmern (2 Stunden), einschlieflich Py, (Phase p bis Phase g
Py Langzeitspannungsflimmern)  und Py, (Phase p  bis  neutrales
Langzeitspannungsflimmern). Siehe 13.7.70 fur die Definition.
P, Kurzzeitflimmern (10 Minuten) einschlieRlich Py, (Phase p bis Phase g
’ Kurzzeitspannungsflimmern) und Py, (Phase p bis Neutralspannungsflimmern).
Siehe 73.7.70 fiir die Definition.
Kurzzeitflimmern (1 Minute), einschlieRlich Psxg minepg (Phase p bis Phase g
Pet(imin Kurzzeitspannungsflimmern) und P Minute)p (Phase o} bis
Neutralspannungsflimmern). Siehe 73.7.70 fiir Definition.
Momentanes Flimmern einschlieRlich Pise (Phase p bis Phase g momentanes
Pinst Spannungsflimmern) und Pi., (Phase p bis momentanes Spannungsflimmern).
Siehe 73.7.70 fur die Definition.
Momentane kombinierte (fundamentale und nicht fundamentale) inaktive
N Phasenleistung einschlieRlich #N, (Phase p inaktive Phasenleistung). Das
- Minuszeichen zeigt die erzeugte Leistung und das Pluszeichen zeigt die
verbrauchte inaktive Leistung an. Siehe 73.1.5 fiir die Definition.
Aufgezeichnete kombinierte Phasenleistung
(fundamentale und nicht fundamentale) -Pe———> +P
. . . . o 30
inaktive Leistung einschlieBlich  Negg/inap +0 .
(Phase p inaktive Phasenleistung). Suffix I |V¥o
Nipg® ind/cap steht fir induktiven/kapazitiven Newp® Nind®
) Charakter. Das Minuszeichen zeigt die 180° Q0
Neap® erzeugte und das  Pluszeichen die | e
verbrauchte fundamentale Blindleistung an. A
Dieser Parameter wird fir jeden Quadranten -0 Il WAL
separat aufgezeichnet, wie in der Abbildung 270°
gezeigt. Siehe 73.7.5 fur die Definition.
Momentane kombinierte (fundamentale und nicht fundamentale) inaktive
N Gesamtvektorleistung. Das Minuszeichen zeigt die erzeugte Leistung und das
—t¥tot

Pluszeichen zeigt die verbrauchte inaktive Leistung an. Siehe 73.7.5 fiir die
Definition.
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Aufgezeichneter Gesamtvektor kombinierte
(fundamentale und nicht fundamentale) P 90° +P
inaktive Leistung. Suffix ind/cop steht fir +Q G
. induktiven/kapazitiven ~ Charakter.  Das I I\
Ntotind™ Minuszeichen zeigt die erzeugte und das S Nt | Nt |
Neoreas™ Pluszeichen die verbrauchte kombinierte 180 0
? inaktive Leistung an. Dieser Parameter wird Ntoteap™ | Ntotcap”
fiir jeden Quadranten separat aufgezeichnet, 0 M IV'%‘”
wie in der Abbildung gezeigt. Siehe 13.7.5 fur - ~
die Definition. 270
Momentane kombinierte (fundamentale und nicht fundamentale) inaktive
Na arithmetische Gesamtleistung. Das Minuszeichen zeigt die erzeugte Leistung und
— et das Pluszeichen zeigt die verbrauchte inaktive Leistung an. Siehe 73.7.6 fiir die
Definition.

) Aufgezeichnete gesamte arithmetische kombinierte (fundamentale und nicht
NGroting” fundamentale) inaktive Leistung. Das Minuszeichen zeigt die erzeugte und das
NGioreas® Pluszeichen die verbrauchte kombinierte inaktive Leistung an. Dieser Parameter

i wird separat fiir erzeugte und verbrauchte Blindleistung erfasst.

Momentane fundamentale Phasenblindleistung einschliellich #0, (Phase p
#0fund Blindleistung). Das Minuszeichen zeigt die erzeugte und das Pluszeichen die
verbrauchte fundamentale Blindleistung an. Siehe 73.1.5 fiir die Definition.
Aufgezeichnete fundamentale -P <T> +P
Phasenblindleistung. Suffix ind/cap steht fir .0
induktiven/kapazitiven  Charakter.  Das l
Ofunding® Minuszeichen zeigt die erzeugte und das Ofundess’
. Pluszeichen die verbrauchte fundamentale 180°
Ofund.ap” Blindleistung an. Dieser Parameter wird fiir ofundns | Gfundes
jeden Quadranten separat aufgezeichnet, A
wie in der Abbildung gezeigt. Siehe 73.7.5 fiir -0 < IV
die Definition. 270°
Momentane fundamentale Gesamtvektorblindleistung. Das Minuszeichen zeigt
A0vfundie: die erzeugte und das Pluszeichen die verbrauchte fundamentale Blindleistung an.
Siehe 73.7.6 fiir die Definition.
Aufgezeichnete fundamentale Pe——"Qm> +P
Gesamtvektorblindleistung. Suffix ind/cap -
steht fir induktiven/kapazitiven Charakter. V\“’o<>
Ovfundioting® Das Minuszeichen zeigt die erzeugte und das
Pluszeichen die verbrauchte fundamentale Ofundoteap®| 0
Qvfundiotcap™ Blindleistung an. Dieser Parameter wird fur Qfundrotcap]
jeden Quadranten separat aufgezeichnet,
wie in der Abbildung gezeigt. Siehe 73.1.6 fiir
die Definition. 270°
Momentane fundamentale arithmetische Gesamtblindleistung. Siehe 13.7.6 fir
Oafund;o: . L
die Definition.
Qafundio: Aufgezeichnete fundamentale arithmetische Gesamtblindleistung. Siehe 73.7.6
Oafundz fur die Definition.
Momentane positive Sequenz der gesamten fundamentalen Blindleistung. Suffix
0" totcap ind/cap steht fir induktiven/ kapazitiven Charakter. Das Minuszeichen zeigt die
+0%ting erzeugte und das Pluszeichen die verbrauchte Blindleistung an. Siehe 73.1.5 fiir die

Definition.
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) Aufgezeichnete positive Sequenz der gesamten fundamentalen Blindleistung.
O*totina” Suffixind/cap steht furinduktiven/kapazitiven Charakter. Das Minuszeichen zeigt
die erzeugte und das Pluszeichen die verbrauchte Blindleistung an. Dieser

U+UED * . . .
< o Parameter wird fur jeden (Juadranten separat aufgezeichnet.
S Kombinierte (fundamentale und nicht fundamentale) Phasenscheinleistung
einschliellich Sp(Phase p Scheinleistung). Siehe 73.1.5 fiir die Definition.
sg Kombinierte  (fundamentale und nicht fundamentale) arithmetische
ot Gesamtscheinleistune. Siehe 73.7.6 fiir die Definition.
cp Kombinierte (fundamentale und nicht fundamentale) Gesamtwirkscheinleistung.
ot Siehe 73.1.5 fiir die Definition.
Sy Kombinierte (fundamentale und nicht fundamentale)
ot Gesamtvektorscheinleistung. Siehe 73.1.6 fiir die Definition.
Sfund Fundamentale Phasenscheinleistung, einschlieRlich Sfund » (Phase p
fundamentale Scheinleistung). Siehe 73.7.5 fir die Definition.
Safund Fundamentale arithmetische Gesamtscheinleistung. Siehe 73.7.6 fiir die
ot Definition.
Svfundios Fundamentale Gesamtvektorscheinleistung. Siehe 73.7.6 fiir die Definition.
G Positive Sequenz der gesamten fundamentalen Scheinleistung. Siehe 73.7.5 fiir die
ot Definition.

Sufundso Unausgesglichene fundamentale Scheinleistung. Siehe 73.7.5 fur die Definition.
on Nicht fundamentale Scheinleistung der Phase, einschlieRlich Sxp (Phase p nicht
fundamentale Scheinleistung). Siehe 73.7.5 fiir die Definition.

Sen Gesamte nicht fundamentale effektive Scheinleistung. Siehe 73.7.5 fir die
Definition.

S Phasenharmonische Scheinleistung, einschliellich Swp (Phase p harmonische
Scheinleistung). Siehe 73.1.5 fiir die Definition.

SeHiot Gesamte harmonische effektive Scheinleistung. Siehe 73.7.5 fiir die Definition.

THD, Gesamtharmonischer Verzerrungsstrom (in % oder A), einschlieRlich THD,, (Phase

p Strom THD) und THDw (Neutralstrom THD). Siehe 73.7.8 fiir die Definition.

Gesamtharmonische Verzerrungsspannung bezogen (in % oder V), einschlieRlich
THD, THDy,e (Phase p bis Phase g Spannung THD) und THDy, (Phase p bis
Neutralspannung THD). Siehe 73.1.71 fiir die Definition.

u Spannungsverhaltnis der negativen Sequenz (%). Siehe 73.1.77 fiir die Definition.

u° Nullsequenz-Spannungsverhaltnis (%). Siehe 73.7.77 fur die Definition.

U Unne Effektivspannung, einschlieRlich Uy (Phase__p bis Phase g Spannung) und Us
’ (Phase p bis Neutralspannung). Siehe 13.7.2 fiir die Definition.

Urmsinw Effektivspannung des Photovoltaik-Wechselrichters.

Uacinv Photovoltaik-Wechselrichter Wechselspannung.

Ugciny Photovoltaik-Wechselrichter Gleichspannung.

Ut Positivsequenzspannungskomponente in Dreiphasensystemen. Siehe 73.7.77 fur

die Definition.

Negativsequenzspannungskomponente in DOreiphasensystermen. Siehe 73.7.77 fir

U die Definition.
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Nullsequenz-Spannungskomponente in Dreiphasensystemen. Siehe 73.7.77 fur die

0
u Definition.

Upip Minimale Urmsay2 -Spannung, die wahrend des Einbruchs gemessen wird.

Fundamentale Effektivspannung (Uh,bei’ Harmaonischen), einschlieRlich Ufund,,
Ufund (Phase p bis Phase g fundamentale Effektivspannung) und Ufunds (Phase p bis
neutrale fundamentale Effektivspannung). Siehe 73.1.8 fiir Definition

nt® harmonische Komponente der Effektivspannung, einschlieRlich Ugghy (nte
harmonische Komponente der Effektivspannung zwischen Phase p und Phase g)
und Uphy (nt® harmonische Komponente der Effektivspannung zwischen Phase p
und Neutralleiter). Siehe 73.7.8 fur die Definition.

Uhw,

n'te Spannungs-Effektivwert-Zwischenharmonische-Komponente, einschliel3lich
Uggihn  (nt®  Effektivwert-Zwischenharmaonische-Komponente der Spannung

Uihy zwischen Phase p und Phase g und Ughy (nte  Effektivwert-
Zwischenharmonische-Komponente der Spannung zwischen Phase p und
Neutralleiter). Siehe 73.1.8 fiir die Definition.

Minimale Urmsa/z -Spannung, die wdahrend des Auftretens der Unterbrechung

U .
nt gemessen wird.

Nennspannung, normalerweise eine Spannung, mit der das Netzwerk bezeichnet

Unom oder identifiziert wird.

Spannungsiberabweichung, Differenz zwischen dem gemessenen Wert und dem
nominalen Wert einer Spannung, nur wenn der gemessene Wert grofer als der
nominale Wert ist. Spannungsiiberabweichung, eemessen (ber das
aufgezeichnete Intervall, ausgedriickt in % der Nennspannung, einschliefilich
Upgover (Phase p bis Phase g Spannung) und Usover (Phase p bis Neutralspannung).
Siehe Kapitel 73.7.72 fiir Details.

Spitzenspannung, einschliellich Uggpe (Phase p bis Phase g Spannung) und Upe
(Phase p bis Neutralspannung).

U Over

Upy

Die Effektivspannung wird in jeder Halbwelle aktualisiert, einschlief3lich U pgrms (/2
Urms(/2) (Phase p bis Phase g Halbwellenspannung) und Ussmsas2 (Phase p bis neutrale
Halbwellenspannung). Siehe 73.1.72 fiir die Definition.

Maximale Urmsasz -Spannung, die wahrend des Auftretens der Schwellung

u .
el gemessen wird.

Netzsignalisierungs-Effektivspannung, einschliefllich Usigngsigsy  (Phase p bis
Phase g Halbwellen-Signalisierungsspannung) und Usg (Phase p bis neutrale

Usig Halbwellen-Signalisierungsspannung). Die Signalisierung ist ein Burst von
Signalen, die oft mit einer nicht harmonischen Frequenz angewendet werden und
die Gerdte fernsteuern. Siehe Kapitel 73.2.6 fur Details.

Spannungsunterabweichung, Differenz zwischen dem gemessenen Wert und dem
Nennwert einer Spannung, nur wenn die Spannung niedriger als der Nennwert ist.
Unterabweichung der Spannung, semessen iber das aufgezeichnete Intervall und
ausgedriickt in % der Nennspannung, einschlieRlich Upgunder (Phase p bis Phase g
Spannung) und U punder (Phase p bis Neutralspannung). Siehe Kapitel 73.7.72 fur
Details.
Maximale absolute Differenz zwischen einem der Upmsiy2 -Werte wahrend des
RVC-Ereignisses und dem endglilticen arithmetischen Mittelwert 100/120 Urmst/2)
AUmax -Wert kurz vor dem RVC-Ereignis. Bei Mehrphasensystemen ist der AU, der
orolRte AUmag auf jedem Kanal. Siehe Kapitel 73.7.75 fir Details.
Absolute Differenz zwischen dem endgiltigen arithmetischen Mittelwert
AU 100/120 Ugmspsz -Wert kurz vor dem RVC-Ereignis und demn ersten arithmetischen
Mittelwert  100/120  Upmsoyz2  -Wert  nach  dem  RV(C-Ereignis. Bei

U Under
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Mehrphasensystemen ist das AUss das grofite AUss auf jedem Kanal. Siehe Kapitel
13.1.15 fiir Details.
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2 Beschreibung

2.1 Frontplatte

Das Bedienfeld ist in der Abbildung unten gezeigt.

Abbildung 6: Frontplatte

Frontplattenlayout:
1 Farb-TFT-Display mit kapazitivemn Touchscreen.
7 Ein/Aus Schaltet das Gerat Ein/Aus; starten Sie das Gerdt neu oder machen Sie einen
Screenshot
3 Messklemmen fir Spannung (A/L1, B/L2, C/L3, N, GND), Stromzangen (A/I1, B/I2,
C/13, N/Iy) und Stromversorgungsklemmen (UexT).
4 Kommunikationsanschlisse (LAN, USB-Host, USB-C, RS232 (PS2) ) und MicroSD-
Kartenschlitz.
5 LEDS Status  Beschreibung
: Laden ausgesetzt. Akku Fehleranzeige (Timer-Fehler, Akku fehlt,
I Fin Temperatur auRerhalb des zuldssigen Bereichs).
, Ladevorgang lauft (wenn die Stromversorgung an  [Uex]
I Ein angeschlossen ist).
e Ein Der Ladevorgang ist abgeschlossen (der Akku ist voll).
e Ein Einschaltanzeige (das Gerat wird von der Batterie betrieben).

Halten Sie die Taste im Falle eines Fehlers 10 Sekunden lang gedriickt, um das Gerat

@ Das Gerat schaltet sich nicht aus, wenn ein Rekorder aktiv ist.
auszuschalten. Das Gerdt muss von der Uexr Stromversorgung getrennt werden!
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2.2 Anschlussplatte

Layout der oberen Anschlussplatte:

Eingangsanschlisse fir die
1 Spannungsmessung  (A/L1,
B/L2, C/L3, N, GND).

Eingangsanschliisse fir die
7 Strommessung (A/11, B/I2,
C/13, In).

3 Stromversorgungseingang
(Usxy).

Abbildung 7: Obere Anschiussplatte

T H‘E N/l ALt

Abbildung 8: Stromversorgungs- / Messklemmenbeschriftung
Warnungen!

Verwenden Sie nur Sicherheitsprifleitungen!

Die max. zuldssige Nennspannung zwischen den Spannungseingangsklemmmen und
f Masse (A/L1, B/L2, C/L3, N, GND) betragt 1000 Vgus!

Die max. zuldssige Nennspannung zwischen den Eingangsanschliissen der
Stromversorgung (Uext) betragt 500 Vius!

Die maximale Kurzzeitspannung an den Stromanschlissen (11, 12, I3, Iy) betragt 30 V!

Das Gerdt kann ber die Batterie, das Stromnetz oder die Messleitungen mit Strom versorgt werden.

Messleitung Stromquelle!

f Um eine Beschadigung des Gerats zu vermeiden, stellen Sie sicher, dass die gemessene
Spannung die Eingangsleistung des Netzteils nicht iiberschreitet.

Seitenanschlussplatteniayout:

1 Ethernet-Stecker.

2 PS2 (RS232), serieller GPS-
Anschluss.

3 MicroSD-Kartenschlitz.

4 USB-Stecker Typ C.

Abbildung 9: Seitenanschlussplatte D USB-Stecker Typ A

@ USB Typ A und Typ C - der maximale Versorgungsstrom ist intern auf 600 mA begrenzt.

29




M| 2992 Power Analyser

Beschreibung

Ethernet iiber USB (Ethernet over USB)

Der Begriff "Ethernet tber USB" (oder "Ethernet over USB") bezieht sich auf eine Moglichkeit,
zwei Gerate uber eine USB-Verbindung zu verbinden, wobei USB als physisches
@ Transportmedium dient, die Kommunikation jedoch tber das Ethernet-Protokoll erfolgt.
Dadurch kann ein Gerat als Netzwerkkarte (NIC) angezeigt werden, obwohl die eigentliche
physische Verbindung USB und nicht ein herkommliches Ethernet-Kabel (R}45) ist. Die
Standardadresse fur die Koemmunikation dber das Ethernet dber USB ist 192.168.7.1

2.3 Bodenansicht

Abbildung 10: Bodenansicht

2.4 Zubehor

2.4.1 Standardzubehor

Tabelle 1: Standardzubehdr fiir den MI 2992 Power Analyser

Bodenansichtslayout:

1

Cehause (Criff)

Belliftungsoffnung des
Lifters

Technisches Infoschild

Etikett mit Seriennummer.

Befestigungslaschenldcher

O | S| W N

Halterung fiir Schragstellung
des Gerats.

Beschreibung

Teile

Flexible Stromzange 3000 A / 300 A/ 30 A (A1227/A1502)

Temperaturfihler (A 1354)

Magnetpriifsonde

Farbcodierte Krokodilklemme

Farbcodierte Spannungsmessleitung (A 1459 2M)

Stromkabeladapter (CAT 11 300V) (A 1851)

Messleitungsversorgungsadapter (A 1811)

USB-Kabel Typ Czu Typ A, 1,5m

Ethernet-Kabel, 2 m

Professionelle wasserdichte Schutzhiille (A 1776)

USB-Stick mit MPVision

Ausgedruckte kurze Bedienungsanleitung (Kurzanleitung)

Kalibrierzertifikat

Intelligenter Stift

el el el el el el e N S e B2 R R R R D el
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2.4.2 Optionales Zubehér

Im beigefiigten Blatt finden Sie eine Liste von optionalem Zubehar, das auf Anfrage bei Ihrem Handler
erhaltlich ist.
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3 Bedienung des Gerats

In diesermn Abschnitt wird die Bedienung des Gerdts beschrieben. Die Frontplatte des Gerdts besteht aus
einem Farb-LCD-Display mit Touch, Ein/Aus-Taste (die Startzeit des Gerats betragt etwa 30 Sekunden)
und einer Status-LED. Die Messdaten und der Gerdtestatus werden im Display angezeigt. Die
Beschreibung der srundlegenden Anzeigesymbole und -tasten finden Sie in der folgenden Abbildung.

= ' Layout der Frontansicht:

1  LCD/Touch-Display

7 Status-LED

3 Taste Ein/Aus

Abbildung 11: Symbol- und Tastenbeschreibung
anzeigen

Ein/Aus-Tastenoptionen:

Kurz driicken Ein- und Ausschalten der LCD-Hintergrundbeleuchtung.
Es wird ein Meni mit drei Optionen angezeigt:
e Ausschalten - das Gerat.
e Neustart - zum Neustarten des Gerats.
e Screenshot - zum Aufnehmen von Screenshots.

Im Falle eines Fehlers wird das Gerat hart zuriickgesetzt. Das Gerdt
muss von der Uexr Stromversorgung getrennt werden!

B

Langes Driicken (2 s)

L] [w]

Langes Driicken (10 s)

Wahrend der Messkampagne konnen verschiedene Bildschirme angezeigt werden. Die meisten
Bildschirme haben gemeinsame Beschriftungen und Symbole. Diese werden in der Abbildung unten
gezeigt.
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e Ansichtslayout anzeigen:

1 Statusleiste

METREL

Bildschirmbezeichnun
g

Chanel-Selektor

Kurzwahl

Nachster Bildschirm

2
3
4 Bildschirm-Selektor
5
b
7

Optionale
Abbildung 12: Géingige Anzeigesymbole und Beschriftungen wéhrend Schaltflachen

der Messkampagne
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3.1 Optionale Schaltflachen

Optionale Schaltflichen (in verschiedenen Mentis angezeigt):

Erweitert das Bedienfeld (Kurzwahl) / 6ffnet weitere Optionen.

Kehrt ochne Anderungen zum vorherigen Ment zurtick (Zuriick).

Wechsel zur Ansicht verbrauchte Energie oder Wechsel zur Ansicht erzeugte
Energie.

Rufen Sie den Messeinstellungsmanager auf.

Cewadhltes Element oder Datei umbenennen.

IR Qo

Kalendereinstellungen bearbeiten.

%)

Systemeinstellungen bearbeiten.

Die Einstellung ist zum Bearbeiten / Andern gesperrt. Aufzeichnungs- oder
Protokollierungssitzung wird ausgefuhrt.

Gewahltes Element loschen.

Ausgewadhlte Datei kopieren.

Ausgewahlte Datei verschieben.

Gewdhltes Element duplizieren.

Ohne Anderungen verlassen.

Externe Speichermedien (USB-Stick oder SD-Karte) auswerfen.

Gewahltes Objekt / Wert / Parameter / Einstellung bearbeiten.

B X O IK I FIE

Offnen Sie zusatzliche Optionen.

e Offnet das Menii zum Andern der Parameter (Hinzufiigen von Parametern
zum Diagramm oder zur Tabelle).

Grafischer Schnappschuss (nur die angezeigte Ansicht wird in einer PNG-Datei
gespeichert).

d [&J Der Speicherort der Bilddatei ist "\Internal shared

oder storage\Metrel\Screenshots".

° Run (Play)-Messung.

o Halten (Pause) der Messung (nur die angezeigte Ansicht ist betroffen).
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Werte zuriicksetzen oder l6schen (Trenddiagramm oder Energie).

Zoom-Reset (passen Sie alle Spuren an oder zoomen Sie auf volle GroRe).

Fiigen Sie die Messung in der Alarmtabelle hinzu.

Rekorder- oder Protokollierungssitzung starten.

Zeitplaner aktiviert! Herunterzahlen des Starts der Rekorder-/
Protokollierungssitzung.

Rekorder- oder Protokollierungssitzung beenden.

Nachster Schritt oder Bildschirm.
oder -

{ Vorheriger Schritt oder zuriick zum vorherigen Bildschirm.
oder -
0 Auswahl bestdtigen, dann mit dem ndchsten Schritt fortfahren.
@ Sperren Sie den Bildschirm wahrend der Aufzeichnungssitzung.

3.2 Touchscreen-Gesten

verwendet um:
a Die entsprechende Option auszuwahlen.

@:‘) Tippen (die Oberflache kurz mit der Fingerspitze berthren) wird
0 Die ausgewadhlte Option zu bestatigen;

mindestens 1 s berthren) wird verwendet um:

@’)(D Langes Driicken (die Oberflache mit der Fingerspitze
Q Zusatzliche Tasten auszuwahlen (virtuelle Tastatur).

‘L&”} T&w) Swipen (die Fingerkuppe iiber die Oberflache bewegen) nach oben oder
unten / rechts oder links wird verwendet um:

O durch Inhalte auf derselben Ebene (Tabelle) zu scrollen;
q; !'j,: a zwischen den Ansichten auf derselben Ebene zu navigieren.

Zum Zoomen kneifen oder spreizen (die Oberflache mit zwei Fingern
J $ berithren und naher zusammenbringen oder auseinander bewegen) wird
) verwendet um:
Q zuvergrolRern oder zu verkleinern (Umfang oder

Trenddiagramm);
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Fingerspitze berthren) wird verwendet um:
o Zoom zuriicksetzen oder hineinzoomen (alle Spuren anpassen

@j Doppelt Tippen (die Oberflache kurz zweimal mit der
oder auf volle GrolRe zoomen).

3.3 Gerdtestatusleiste

Die Geratestatusleiste befindet sich oben am Bildschirm. Sie zeigt verschiedene Geratezustande an.
Symbolbeschreibungen sind in der untenstehenden Tabelle dargestellt. Wenn der Rekorder ausgefihrt
wird, leuchtet die Statusleiste rot.

7:39 5 4w il 55%

Counting Down for Recorder to Start

7:11 & aw 093%

Abbildung 13: Gerditestatusleiste
Tabelle 2: Beschreibung der Statusleiste des Gerdits

/eigt den Ladezustand des Akkus an.

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

Aktuelle Zeit (HH:MM).

Ip-Adressinformationen.

Anschlussprifungsstatus OK oder NOK.

Anzeige des ausgewahlten Anschlusses (W, 2W, 3W, 4W, Op, 1IN oder 3IN
Kabelsystem).

WLAN ist aktiviert.

Status des GPS-Moduls (optionales Zubehsr A 1355):

GPS-Modul nicht angeschlossen (Verbindung mit dem A 1355 und dem PS2-
Anschluss am Gerat priifen).

Suche nach Satelliten oder einem zu schwachen Satellitensignal.

oo o mEH@EE

GPS-Zeit giltig - eliltices Satelliten-GPS-Zeitsignal.

3.4 Toastbotschaft

Ein Toast gibt in einem kleinen Popup ein einfaches Feedback zu einem Vorgang. Toasts verschwinden
nach einer Zeitiiberschreitung automatisch. Die Toastbotschaft erscheint in verschiedenen Situationen:

e FEin-/ Ausstecken eines USB-Sticks oder einer SD-Karte.

Uberstrom- oder Spannungszustand.

Alle Triggerereignisse (Spannungsereignisse, RVC, Inrush, Signalisierung, Alarme, Transienten).
Laden der Messeinstellungen aus den Messeinstellungen - Manager.

Einstellen des Standardstatus in der Trendparameterauswahl...

/ \ -'Il \ ! -a000
‘-1 @ . \_/ \_-’f \"._"lf 6000 0

+ a0
Qs g9&ms 10gms  NEms 114 ms 120ms 1Z6ms  Td2ms 13Ems o

Abbildung 14: Beispiel fiir eine Toastbotschaft - Uberstrom
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3.5 Virtuelle Tastatur

Mominal woRsge L-N
i ie]
1 2 3 n k
4 5 6 p M
q w g r 1 ¥ u I o p a
a 5 d f g h i k | ) 7 9 m G
. z % c v b n m i 7 . 0 +/- a
Abbildung 15: Tastaturlayout (Beispiel Aufzeichnung Abbildung 16: Tastaturlayout
umbenennen) (Beispiel Nennspannung)

Beispiel fiir die Wertgrenze:

Im Nachrichtenfeld (nicht definiert) werden Warnungen und Meldungen angezeigt. Wert liegt aulRerhalb
der Grenzwerte. Die Nennspannung ist auf 15 V eingestellt, der Wert sollte im Bereich von 50 V bis 1000 V
liegen.

Mominal '-'d‘l‘lﬂl L-N Maminal voltage L-H
= T ':| 0 -
.
1 2 3 n k 1 2 3 n k
4 5 6 p M 4 5 6 w4 M
7 8 9 m G 7 8 9 m G
0 +- a 0+ «

Abbildung 17: Tastaturlayout (Beispiel fiir eine Wertgrenze)
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3.6 Geratespeicher

Interner Speicher

Der interne USB-eMMC-Speicher des Gerats ist in verschiedene Partitionen unterteilt. Es stehen
insgesamt ca. 5,5 GB freier Speicherplatz fir den Benutzer zur Verfiigung, in dem Messdaten abgelegt
werden konnten. Sie konnen auf den Speicher zugreifen, indem Sie das Gerdt mithilfe des USB-C-Kabels
einfach an den PC anschlielien. Die Benutzerdaten befinden sich im Metrel-Ordner, der dann weiter in
separate Ordner unterteilt wird: Aufzeichnungen, Screenshots und Einstellungen.

~ [ Mm99
Metrel - Benutzerstammverzeichnis.
Aufzeichnungen-, die aufgezeichnete Dateien

v  wm |nternal shared storage

7 fndroid enthalten.
> Download Einstellungen-, die verschiedene Arten von
v B Mt Einstellungsdateien enthalten (Gerate-,
Benutzer-, Profileinstellungen).
> Active

> Profiles @

Der Speicherort des Screenshots befindet sich im

> Records . .

internen freigcegebenen
> Ml Sae=mshot Speicher\Metrel\Screenshots.
> Settings

Abbildung 18: Interne Speicherkarten-
Layouts

MicroSD-Karte und USB-Flash-Laufwerk
Der Power Analyser verwendet internen Speicher, microSD-Karte zum Speichern von Datensatzen,
Einstellungen und Snapshots. Vor der Verwendung des Gerats sollten die microSD-Karte und der USB-
Stick auf ein FAT32-Dateisysterm mit einer einzigen Partition formatiert und in das Gerat eingesetzt
werden, wie in der folgenden Abbildung dargestellt.
1. Gerateabdeckung 6ffnen
Stecken Sie die microSD-Karte oder
den USB-Stick in einen Steckplatz
am Cerat (Karte / Stick sollte wie
inAbbildung 19 eingesteckt

werden)
_ 3. Die MicroSD-Karte oder der USB-
microSD Card n Stick wird automatisch erkannt
' und kann verwendet werden.
Flash dri
asnrive 4. = Externe  Speichermedien

auswerfen (unter Dateimanager).
5. Die MicroSD-Karte oder der USB-
Stick konnen nun sicher entfernt
werden.
Abbildung 19: Einlegen der microSD-Karte /des USB-Sticks

Entfernen Sie die microSD-Karte /den USB-Speicher nicht, wahrend das Gerdt Daten
A aufzeichnet oder liest. Ein Datensatzschaden und ein Kartenausfall kénnen
auftreten.

Eine Aufzeichnung auf dem USB-Stick ist nicht moglich. Der USB-Stick konnte nur
A zum Kopieren von Daten von einer internen oder externen SD-Karte verwendet
werden.
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Schalten Sie das Gerat nicht aus, wahrend auf die microSD-Karte zugegriffen wird:
e wadhrend der Aufzeichnungssitzung.
e Beobachten der aufgezeichneten Daten IM Speicherlistenmend.
Dies kann zu Datenbeschadigung und dauerhaftem Datenverlust fihren. SD-Karte / USB-
Stick sollte Gber eine einzelne FAT32-Partition verfugen.
Verwenden Sie keine SD-Karten oder USB-Flash-Laufwerke mit mehreren Partitionen.
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4 Hauptmenii des Gerdts

Nach dem Einschalten des Cerdts wird das Menu "Home" angezeigt. In diesem Meni konnen alle
Gerdtefunktionen ausgewahlt werden.

oD aw o Bnns

.rf'-l%
= e —

Abbildung 20: Home-Menii
Tabelle 3: Hauptmendi des Gerdts

Untermenii Rekorder. Ermoglicht den Zugriff auf Gerdterekorder-, Konfigurations-
und Profileinstellungen.

Untermeni Live-Messungen. Bietet Zugang zu verschiedenen Geratermessungen.

Untermeni Dateimanager. Ermoglicht den Zugriff auf die gespeicherten Daten /
Dateien des Gerats.

JR®

Untermeni Schritt fiir Schritt Assistent. Bietet Zueriff auf das Assistenten-Setup.
@

Optionale Schaltfliche (in der oberen rechten Ecke angezeigt):

‘W”'Tlppen oder schieben Sie von rechts, um das Bedienfeld (Kurzwahl) z
erweitern/weitere Optionen zu offnen.
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|
= % Speed dial i

1 Home

Kurzwahltafel:

s muT Sttings Wenn der Benutzer eine der aufgefiihrten Optionen antippt, geht

(4] Live Measurements erzu: .

- Startseite
(®) Recorder - Messeinstellungen
- Live-Messungen
"l File Manager . Rekorder
3 Device Settings - Datei Manager

— Gerdteeinstellungen
II Abeut = Uber

- Bildschirm wahrend der Aufzeichnungssitzung sperren

Abbildung 21: Kurzwah!
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5 Live-Messungen

Im Meni Live-Messungen konnen alle Messfunktionen uberwacht werden.

[iLE ) aw B

i Live Mpmuzements

- '-'._I
(=)
I
\

Abbildung 22: Meni Live-Messungen

Tabelle 4: Menii Live-Messungen des Gercits

A\ U, I, f Untermeni. Ermoglicht Sie den Zugriff auf Spannungs-, Strom- und
VAR Frequenzmessungen.

= N

Untermeni Leistung. Bietet Zugang zu Leistungsmessungsergebnissen.

Untermeni Energie. Bietet Zugang zu den Ergebnissen der Energiemessung.

Untermeni Harmonische. Ermaglicht den Zugriff auf die Harmonischenansicht.

= ®®

Untermenil Flimmern. Erméglicht den Zugriff auf die Ergebnisse der
Flimmermessungen.

Untermeni Phasendiagramm. Ermdglicht den Zugriff auf die
Phasendiagrammansicht.

Untermeni Temperatur. Ermoglicht den Zugriff auf die Temperaturansicht.

=
QU

Untermend Signalisierung. Ermoglicht den Zugriff auf die Signalisierungsansicht.

Ny
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ﬂ”ﬂ]” Untermeni Abweichung. Ermoglicht Zugriff auf die Abweichungsspannungsansicht.

51 U, I f

In den Bildschirmen ,U, I, “ konnen Spannungs-, Strom- und Frequenzparameter uberwacht werden. Die

Messergebnisse kannen in tabellarischer (Details) oder grafischer Form (Umfange, Trend) angesehen
werden.

5.1.1 U,l,f - Details

Durch Eingabe der Option U, |, f wird der Bildschirm U, I, f - Details angezeigt (siehe Abbildungen unten).
Die angezeigten Messungen hangen vom Verbindungstyp ab: TW, 2W, 3W, ...

“« [INK m D=t ailn ﬁ i :"_-" ni i.;:;l —
Vil age V] FEQUERLY
o Q @ o =] P— 49,997 Hr
Urms 230,07V 230.08BY 23002V 0.5902V
THOu D.0S46Y 00699V 00514V 0.4211V -
CFu 1.41 1.41 1.41 2.74 KRN

[ 5 = idiv

Upear 32553V 32543V 32547V laele2V

] O © @ -

Irmis 1.0001 kA 993.764 1.0007kA 2.6074A4
THOT 114,61 mA 245.86mA 132.85méA 175.92 mA
LF1 1.42 1.42 1.42 £.00

IPEAK 14133 kA 14157 kA 141B2kA 5.20984

Abbildung 23: U, |, f Zdhlerphasentabellenbildschirme (L7, L2, L3, N)

Auf dem Bildschirm werden Online-Spannungs- und Strommessungen angezeigt. Beschreibungen der
Symbole und Abkiirzungen, die in diesem Meni verwendet werden, sind in der untenstehenden Tabelle
aufgefihrt.

Tabelle 5: Symbole und Abkiirzungen des Gerdtebildschirms (U,1,f)

RMS Wahrer Effektivwert Upms und lpus
THD Gesamtharmonische Verzerrung THDy und THD,
CF Scheitelfaktor CFy und CF
SPITZENWERT SpitZEﬂWEI’t Upeax und lpeak
freqzooms Frequenz am Referenzkanal (Synchronisationskanal A/L1 oder A/17)

Im Falle einer Uberlastung des Stroms oder einer Uberspannung des AD-Wandlers erscheint
eine Toastbotschaft am unteren Rand des Bildschirms.
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Live-Messungen

5.1.2 U,l,f - Umfang

Auf dem Gerat koénnen verschiedene Kombinationen von Spannungs- und Stromkurven angezeigt werden,
wie unten gezeigt.

=
=

uii o =
a« O
230,00 3720
"ao
230.00W
L of - B

23008

160

B [}

|n] 2bmyo

[w| jumens

an !

160 \

zan|—\

gx Hff

Mms 96 ms 102 ms

108 ms Mame 20 ms 126 ms 132 ms °

Abbildung 24: Spannungs- / Strom-Wellenform
Tabelle 6: Symbole und Abkiirzungen des Gerdtebildschirms (U,I,f - Umfang)

U1, Uz, U3, Un Wahrer Effektivwert der Phasenspannung: Uq, Uz, Us, Uy
U12, U23, U31 Wahrer Effektivwert der Phasen-Phasen-Spannung (Leitung): Uiz, Uz, U
11,12, 13, In Wahrer Effektivwert des Stroms: Iy, I, I3, I

@ Um den Cursor zu aktivieren, muss der Benutzer zuerst @ das Diagramm anhalten. Tippen
Sie dann einfach & auf das Diagramm.

5.1.3 U,I,f- Trend

Wahrend das Gerat aktiv / eingeschaltet ist, ist die Trendansicht verfiigbar und die letzten 429 Intervalle

werden in einem kreisformigen Puffer gespeichert. Wahrend der Rekorder-Sitzung werden alle
aufgezeichneten Daten in der Trendansicht angezeigt.
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Abbildung 25: Ausgewdhlte Messungen im Trend-Bildschirm

Es konnen maximal acht Trendlinien angezeigt werden.
Wenn der Rekorder inaktiv ist, startet jede neue Eingabe in die Trendansicht den
Erfassungsdatenprozess neu.

@ Cursor sind auf Anfrage durch nur ein Tippen & auf das Diagramm verfligbar.

Zusatzliche Messungen hinzuzufiigen oder zu entfernen. Verschiedene Messungen werden in acht
Kategorien aufgelistet, so dass der Benutzer seine gewiinschte Messung weiter eingrenzen kann.

R wwmeeen | Benutzeroptionen:
-] = @ - e
' o 5 e Liste léschen (alle
. = LS ausgewdhlten Messungen
. - =4 léschen).
e n e e Standard (Standardoptionen
i = laden - basierend auf der
ausgewdhiten Verbindung).
e Speichern (Speichern und
&3 L8 =) Menii vetlassen).
rrm——— Einfache und schnelle
il L _E= ) Signalauswahl (aus dem
.- ; gesamten ausgewahlten Set),
LBty . . .
asi — - die uufqim B/L/jdsch/r/T
i B angezeigt werden so
@
® w=
e

Zusatzliche Tasten:
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@ Grafischer Schnappschuss (nur die angezeigte Ansicht wird in einer PNG-Datei
gespeichert).
0 Zoom-Reset (passen Sie alle Spuren an oder zoomen Sie auf volle GroRe).
e Werte zuriicksetzen oder loschen (Funktion ist nur aktiv, wenn der Rekorder
inaktiv ist)

Die Liste der Register, die in der Trendansicht angezeigt werden, enthalt alle Register (die sich
nicht auf eine bestimmte Verbindung oder ein bestimmtes Profil beziehen). Wenn einige
@ Register nicht vorgelegt werden, dann:

e [Die Registrierung ist fir den ausgewdhlten Zeitraum oder das Profil nicht vorhanden
e Das Registerist fiir die ausgewdhlte Verbindung nicht vorhanden

oder Prafixe angezeigt (auch wenn das berechnete Ergebnis hoher als der angegebene Wert
ist); daher bleibt die Anzeige unverandert.

@ In der Trendansicht werden die berechneten ,Rohdaten” (Basiseinheiten) ohne Einschrankung

5.2 Leistung

In den LEISTUNGS-Bildschirmen stellt das Gerat die Leistungsparameter dar. Die Ergebnisse konnen in
tabellarischer (Haupt und Details) oder grafischer Form (Trend) angezeigt werden. Um die Bedeutung des
Leistungsparameters vollstandig zu verstehen, siehe Abschnitt?3.7.5.

Der Power Analyser speichert immer Daten nach IEEE 1459 und die Datenprasentation konnte
auch unter der MPVision-Software ausgewahlt werden.

5.2.1 Leistung- Haupt

Durch Eingabe der LEISTUNGS-Option aus dem Untermeni Live-Messungen wird der Hauptbildschirm
angezeigt (siehe Abbildungen unten). Welche Messung auf dem Display angezeigt wird, hangt von der
Verbindungsart ab: TW, 2W, 3W, ...
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Abbildung 26: Leistungsmessungen Hauptansicht
Die Beschreibung der Symbole und Abkirzungen, die in den LEISTUNGS-Hauptbildschirmen verwendet
werden, sind in der untenstehenden Tabelle aufgefihrt. Siehe Kapitel 73.7.5 fiir Details.

Tabelle 7: Symbole und Abkiirzungen auf dem Gerdtebildschirm (Leistung - Hauptansicht)

P Kombinierte (fundamentale und nicht fundamentale) Wirkleistung (#P;4)
Q+ Positive Sequenz der gesamten Grundblindleistung (0%
Sen Gesamte effektive nicht fundamentale Scheinleistung (Se i)

Ce Kombinierte (fundamentale und nicht fundamentale) effektive

Gesamtscheinleistung (Sez)

P Kombinierte (fundamentale und nicht fundamentale) Wirkleistung (#P;, #P,, #P3)
Qrunp Grundlegende Phasenblindleistung (+0fund;, #0fund,, +0funds)
Kombinierte (fundamentale und nicht fundamentale) Phasenscheinleistung (S;, S,

° 5)
PE Phasenkombinierter (grundlegender und nicht grundlegender) Leistungsfaktor (#PF,
#PF,, #PF3)

5.2.2 Leistung-Details

Wenn Sie zum ndchsten Bildschirm wechseln, wird der Bildschirm Details angezeigt. Die angezeigten
Messungen hangen vom Verbindungstyp ab: 1W, 2W, 3W, ...
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Abbildung 27: Leistungsmessungen Detailansicht

Die Beschreibung der Symbole und Abkirzungen, die in den LEISTUNGS-Hauptbildschirmen verwendet
werden, sind in der untenstehenden Tabelle aufgefihrt. Siehe Kapitel 73.7.5 fiir Details.

Tabelle 8: Symbole und Abkiirzungen auf dem Gerdtebildschirm (Leistung - Detailansicht)

p Kombinierte (fundamentale und nicht fundamentale) Wirkleistung (P, 4P, #P;)

N Kombinierte (fundamentale und nicht fundamentale) inaktive Phasenleistung (#V,
N, #Ny)

S Kombinierte (fundamentale und nicht fundamentale) Phasenscheinleistung (S; S, 53)

pr Phasenkombinierter (grundlegender und nicht grundlegender) Leistungsfaktor (#PF,
2PF,, 4PF3)

P Kombinierte (fundamentale und nicht fundamentale) Wirkleistung (#P;y)

N Kombinierter (fundamentaler und nicht fundamentaler) inaktiver Gesamtvektor (#NVe)

Ce I((S()ml:)Jinierte (fundamentale und nicht fundamentale) effektive Gesamtscheinleistung

ot

GCesamter effektiver kombinierter (fundamentaler und nicht fundamentaler)

PFe Leistungsfaktor (#PFe)

P+ Positive Sequenz der gesamten aktiven Grundleistung (#P*;)

O+ Positive Sequenz der gesamten Grundblindleistung (0%«

S+ Positive Sequenz der gesamten Grundscheinleistung (#5*.;)
DPF+ Positive Sequenz des Leistungsfaktors (fundamental, insgesamt)
Prunp Grundlegende aktive Phasenleistune (#Pfund, #Pfund,, #Pfund:)
Oruno Grundlegende Phasenblindleistung (+0fund;, #0fund,, +0funds)
SFunD Grundlegende Scheinphasenleistung (#Sfund,, #5fund,, #5funds)
DPE Phasen-Grundleistungsfaktor (#0PF, #0PF,, #0PF;) und positive Sequenz des

Gesamtleistungsfaktors (#DPF+)
SN Nicht fundamentale Phasenscheinleistung (Sn, Sn,, Sn3)
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Di Phasenstromverzerrungsleistung (D14, D15, Dis)

Dv Phasenspannungsverzerrungsleistung (Dvy, Dv,, Dvs)

DH Phasenharmonische Verzerrungsleistung (DH;, DH,, DHs)

PH Phasen- und Gesamtwirkleistung harmonisch (Pui*, Puz, Pus*)
HP Harmonische Storung gemald der Norm IEEE 1459

5.2.3 Leistung-Trend

Wahrend das Gerat aktiv / eingeschaltet ist, ist die Trendansicht verfiigbar und die letzten 429 Intervalle
werden in einem kreisformigen Puffer gespeichert. Wahrend der Rekorder-Sitzung werden alle
aufgezeichneten Daten in der Trendansicht angezeigt.
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Abbildung 28: Ausgewdhlte Messungen im Trend-Bildschirm

Cursor sind auf Anfrage durch nur ein Tippen & auf das Diagramm verfiighar.
@ Es kénnen maximal acht Trendlinien angezeigt werden.

Wenn der Rekorder inaktiv ist, startet jede neue FEingabe in die Trendansicht den
Erfassungsdatenprozess neu.

Zusatzliche Messungen hinzuzufiigen oder zu entfernen. Verschiedene Messungen werden in acht
Kategorien aufgelistet, so dass der Benutzer seine gewiinschte Messung weiter eingrenzen kann. Siehe
Abschnitt 5.7.3 fir weitere Informationen.

Die Liste der Register, die in der Trendansicht angezeigt werden, enthalt alle Register (die sich
nicht auf eine bestimmte Verbindung oder ein bestimmtes Profil beziehen). Wenn einige
@ Register nicht vorgelegst werden, dann:

e Die Registrierung ist fur den ausgewahlten Zeitraum oder das Profil nicht vorhanden
e Das Registerist fiir die ausgewdhlte Verbindung nicht vorhanden

oder Prafixe angezeigt (auch wenn das berechnete Ergebnis hoher als der angegebene Wert
ist); daher bleibt die Anzeige unverandert.

@ In der Trendansicht werden die berechneten ,Rohdaten” (Basiseinheiten) ohne Einschrankung
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5.3 Energie-

In Energiebildschirmen zeigt das Gerdt die gemessene Energie an. Die Ergebnisse sind in tabellarischer
(Summe und Intervall) und grafischer Form (Trend) zu sehen.

Verbrauchte Energie.

Erzeugte Energie.

Werte zuriicksetzen oder loschen (Funktion ist nur aktiv, wenn der Rekorder
inaktiv ist).

Halten (Pause) der Messung (nur die angezeigte Ansicht ist betroffen).

5.3.1 Energie- Summe

Durch Eingabe der ENERGIE-Option aus dem Untermeni Live-Messungen wird der Bildschirm Summe

angezeigt (siehe Abbildungen unten). Die prasentierten Messungen auf dem Display hangen von der
Verbindungsart ab: 1W, 2W, ...

- Emergy E Sum l:_v' Imte i"_"‘ ||;_-,'| =
Consumed/Genarated energy fram;
8 Sep 2025 20:45:00
Tot . &

Ep pOO0D00018. 161 KWh F—F‘ 0a00a0033.560 kWh

Eq DO0000000.001 kyarh Eq 000000045.231 kvarh
O Ep 000030003 410 kWh 000000006, 124 kWh 0000o0009.076 kWh
- Eq 000000000.017 kvarh 000000000001 kvarh 00000D000.008 kvarh
L Ep 00000001 2.53% kWh DOOODO0D1L1.B15 kWh 000000009664 k\Wh
= Eq 0000J0012.748 kvarh 000000017, 57 2 kvarh Qo0000014.901 kvarh

Abbildung 29: Bildschirm Energiesumme

Die Beschreibung der Symbole und Abkiirzungen, die in Energiesummenbildschirmen verwendet werden,
sind in der untenstehenden Tabelle aufgefithrt. Siehe Kapitel 73.7.7 Energie- fir Details.

Tabelle 9: Symbole und Abkiirzungen des Gerditebildschirms (Energie - Summenbildschirm)

Ep+ Verbrauchte (+) Phase (Eps*, Ep2*, Eps*) oder Gesamtwirkenergie (Epeot*)

Ep- Generierte (-) Phase (Epr, Epz, Eps) oder gesamte (Epior’) Wirkenergie
Verbrauchte (+) Phase (Eq:*, EqQ*, Eqs*) oder Gesamt (Eqiot*) grundlegende

Eq+ Blindenergie

Eq- Generierte (-) Phase (Eq:*, Eqz*, Eqs*) oder Gesamt (Eqe.”) grundlegende
Blindenergie
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Live-Messungen

Verbrauchte/erz
eugte Energie
von:

Startzeit der Aufzeichnungsenergie (Gesamt)

5.3.2 Energie- Intervall

Wenn Sie zum nachsten Bildschirm wechseln, wird der Bildschirm Intervall angezeigt.

@ ImtEnval i"-"

¥l -y

i |

Consumed/Generated energy from:
10 Sep 2025 17:44:59

Tot -f_=; L]
Ep DOOD00000.039 KWh Ep 0o0000000.000 kKWh
Eq DOO0000O0.000 kvarh Eq 0o0000000.055 lovarh

©

[

oy Ep 000000000.003 kWh Q00000000.021 kWh Q00000000.015 k\Wh
o Eq 000000000.000 kvarh  000000000.000 kvarh  000000000.000 kvarh
iz Ep 000000000.001 k'\Wwh Q00000000.000 kWh 000000030.000 k\Wh
= Eqg 000000000.014 kvarh  000000000.023 kvarh  O0000D000.018 kvarh

Abbildung 30: Bildschirm Energieintervall
Die Beschreibung der Symbole und Abkiirzungen, die in Energiesummenbildschirmen verwendet werden,
sind in der untenstehenden Tabelle aufgefiihrt. Siehe Kapitel 13.7.7 Energie- fiir Details.

Tabelle 10: Symbole und Abkiirzungen des Gerdtebildschirms (Energie - Intervallbildschirm)

Ep+ Verbrauchte (+) Phase (Eps*, Epa*, Eps*) oder Gesamtwirkenergie (Epiet)

Ep- Generierte (-) Phase (Epr, Epy, Eps) oder gesamte (Epiet’) Wirkenergie
Verbrauchte (+) Phase (Eqv*, Eqz*, Eqs*) oder Gesamt (Eqeot*) grundlegende

Eq+ Blindenergie

Eg- Generierte (-) Phase (Eqr, Eqz, Eqs?) oder Gesamt (Eqeet) grundlegende
Blindenergie

Verbrauchte/erzeugte Startzeit der Aufzeichnungsenergie (Intervall)
Energie von:

5.3.3 Energie- Trend

Wahrend das Gerat aktiv / eingeschaltet ist, ist die Trendansicht verfiigbar und die letzten 429 Intervalle
werden in einem kreisformigen Puffer gespeichert. Wahrend der Rekorder-Sitzung werden alle
aufgezeichneten Daten in der Trendansicht angezeigt.
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Abbildung 31: Ausgewdhite Messungen im Trend-Bildschirm

Es konnen maximal acht Trendlinien angezeigt werden.
Wenn der Rekorder inaktiv ist, startet jede neue Eingabe in die Trendansicht den
Erfassungsdatenprozess neu.

@ Cursor sind auf Anfrage durch nur ein Tippen & auf das Diagramm verfligbar.

Zusatzliche Messungen hinzuzufugen oder zu entfernen. Verschiedene Messungen werden in acht
Kategorien aufgelistet, so dass der Benutzer seine gewiinschte Messung weiter eingrenzen kann. Siehe
Abschnitt 5.1.3 fiir weitere Informationen.

Die Liste der Register, die in der Trendansicht angezeigt werden, enthalt alle Register (die sich
nicht auf eine bestimmte Verbindung oder ein bestimmtes Profil beziehen). Wenn einige
@ Register nicht vorgelest werden, dann:

e [Die Registrierung ist fir den ausgewdhlten Zeitraum oder das Profil nicht vorhanden
o Das Registerist fiir die ausgewdhlte Verbindung nicht vorhanden

oder Prafixe angezeigt (auch wenn das berechnete Ergebnis hoher als der angegebene Wert
ist); daher bleibt die Anzeige unverandert.

@ In der Trendansicht werden die berechneten ,Rohdaten” (Basiseinheiten) ohne Einschrankung

5.4 Harmonische / Interharmonische

Harmonische stellen Spannungs- und Stromsignale als eine Summe von Sinuswellen der Hauptfrequenz
und ihrer ganzzahligen Vielfachen dar. Eine Sinuswelle mit einer k-fach hoheren Frequenz als die
Grundwelle (k ist eine ganze Zahl) wird als Harmonische bezeichnet und mit einer Amplitude und einer
Phasenverschiebung (Phasenlage) zu einem Grundfrequenzsignal bezeichnet. Ergibt sich eine
Signalzerlegung mit Fourier-Transformation bei Vorhandensein einer Frequenz, die kein ganzzahliges
Vielfaches der Grundfrequenz ist, so wird diese Frequenz als interharmonische Frequenz und die
Komponente mit dieser Frequenz als interharmonisch bezeichnet. Siehe Kapitel 73.7.8 fiir Details.
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5.4.1 Harmonische—-Balken

Durch Eingabe der Option Harmonics (Harmonische) wird der Bildschirm Harmonic - Bar (Harmonische -
Balken) angezeigt (siehe Abbildungen unten). In diesen Bildschirmen werden Spannungs- und
Stromharmonische, Zwischenharmonische oder Uberharmonische angezeigt. Die prasentierten

Messungen auf dem Display hangen vom Verbindungstyp (1W, 2W, 3W, ...) und der Auswahl der
Schaltflache ab.
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Abbildung 33: Bildschirm Zwischenharmaonische-Balken
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Abbildung 34: Bildschirm Uberharmonische-Balken

@ Der Cursor ist auf Anfrage mit nur einem Tippen & auf das Diagramm verfugbar.

Die Beschreibung der Symbole und Abkiirzungen, die im Balkenbildschirm verwendet werden, ist in der
untenstehenden Tabelle dargestellt.

Tabelle 11: Symbole und Abkiirzungen des Gerdtebildschirms (Harmonische - Balkenbildschirm)

Kanal U Wahlen Sie die gewiinschte Spannungskanalnummer zum Anzeigen /Darstellen
(U1, U2, U3, Un, U12, U23, U31).
Kanal | Wahlen Sie die gewiinschte Stromkanalnummer zum Anzeigen /Darstellen (11, 12,
13, In).
H1 Anzeigen Aktivieren oder deaktivieren Sie die Anpassung der ersten harmonischen Ansicht.
Lypausvvahl Harmonische oder Zwischenharmonische werden angezeigt.
arm / IHarm
Einheit Einheitenauswahl
V/A Gesamtspannung / Stromharmonischer Wert.
%rms % der Effektivwert-Spannung / Stromharmonischen.
%fund % der Grundspannung / Stromharmonischen.
Band Wahlen Sie das gewiinschte Frequenzband.
Niedrig 0 -8 Harmonische
Mittel 2 kHz - 15 kHz Uberharmonisches Band (nur fiir Spannungsharmonische)
o Halten (Pause) der Messung (nur die angezeigte Ansicht ist betroffen).
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5.4.2 Harmonische - Leistungsharmonische

Durch Eingabe der Option Harmonics (Harmonische) wird der Bildschirm Power Harmonic - Bar
(Leistungsharmonische - Balken) angezeigt (siehe Abbildungen unten). Auf diesen Bildschirmen werden
die Leistungsharmonischen angezeigt. Die prasentierten Messungen auf dem Display hangen vom
Verbindungstyp (W, 2W, 4W, ...) und der Auswahl der Schaltflache ab.
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Abbildung 35: Bildschirm Leistungsharmonische-Balken

Tabelle 12: Symbole und Abkiirzungen auf dem Gerdtebildschirm (Leistung - Harmonische - Bildschirm)

Kanal U Wahlen Sie die gewiinschte Spannungskanalnummer zum Anzeigen /Darstellen
(L1,L2,L3,Ln,).
H1 Anzeigen Aktivieren oder deaktivieren Sie die Anpassung der ersten harmonischen Ansicht.
° Halten (Pause) der Messung (nur die angezeigte Ansicht ist betroffen).

@ Leistungsharmonische sind nur fir den TW-, 2W- und 4W-Anschluss verfiigbar.

5.4.3 _, Z3ahler fiir Harmonische

Wenn Sie zum ndchsten Bildschirm wechseln, wird der Zahlerbildschirm angezeigt. Die vorhandenen
Messungen hangen vom Verbindungstyp (1W, 2W, 3W, ...) und der Tastenauswahl ab.
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Abbildung 36: Zihlerbildschirm Harmonische / Zwischenharmonische /Uberharmonische

Die Beschreibung der Symbole und Abkiirzungen, die in Zahlerbildschirmen verwendet werden, sind in
der untenstehenden Tabelle aufgefihrt.

Tabelle 13: Symbole und Abkiirzungen des Gerdtebildschirms (Bildschirm Zihler ftir Harmonische)

Sortieren nach

Wahlen Sie die gewiinschte Sortierung (nach max-Wert) fiir die angezeigten
Harmonischen / Zwischenharmonischen / Uberharmonischen: keine, Spannung
oder Strom.

L\/pausvvahl Harmonische oder Zwischenharmonische werden angezeigt.
arm / IHarm

Einheit Einheitenauswahl

V/A Gesamtspannung / Stromharmonischer Wert.

%rms % der Effektivwert-Spannung / Stromharmonischen.
%fund % der Grundspannung / Stromharmonischen.

Band Wahlen Sie das gewiinschte Frequenzband.

Niedrig 0 - ®-Harmonische

Mittel 2,1kHz - 14,9 kHz (nur fiir Spannungsharmonische)

5.4.4 Harmonische— Trend

Wahrend das Cerat aktiv / eingeschaltet ist, ist die Trendansicht verfiigbar und die letzten 429 Intervalle
werden in einem kreisformigen Puffer gespeichert. Wahrend der Rekorder-Sitzung werden alle
aufgezeichneten Daten in der Trendansicht angezeigt.
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Abbildung 37: Ausgewdhlte Messungen im Trend-Bildschirm

®

Cursor sind auf Anfrage durch nur ein Tippen & auf das Diagramm verfligbar.
Es konnen maximal acht Trendlinien angezeigt werden.

Wenn der Rekorder inaktiv ist, startet jede neue Eingabe in die Trendansicht den
Erfassungsdatenprozess neu.

Zusatzliche Messungen hinzuzufiigen oder zu entfernen. Verschiedene Messungen werden in acht

Kategorien aufgelistet, so dass der Benutzer seine gewiinschte Messung weiter eingrenzen kann. Siehe
Abschnitt 5.7.3 fir weitere Informationen.

®

Die Liste der Register, die in der Trendansicht angezeigt werden, enthalt alle Register (die sich
nicht auf eine bestimmte Verbindung oder ein bestimmtes Profil beziehen). Wenn einige
Register nicht vorgelest werden, dann:
e [Die Registrierung ist fir den ausgewdhlten Zeitraum oder das Profil nicht vorhanden
o Das Registerist fiir die ausgewdhlte Verbindung nicht vorhanden

®

In der Trendansicht werden die berechneten ,Rohdaten” (Basiseinheiten) ohne Einschrankung
oder Prafixe angezeigt (auch wenn das berechnete Ergebnis hoher als der angegebene Wert
ist); daher bleibt die Anzeige unverandert.

5.5 Flimmern

Flimmern messen die menschliche Wahrnehmung der Wirkung der Amplitudenmodulation auf die
Netzspannung, die eine Glihbirne mit Strom versorgt. Im Meni Flimmern zeigt das Gerdt gemessene
Flimmer-Parameter an. Die Ergebnisse kannen in Form von Flimmer—Details oder eines grafischen Trends
angezeigt werden. Um die Bedeutung des Parameters zu verstehen, siehe Abschnitt?3.7.70.
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5.5.1 Flimmer- Details

Durch Aufrufen der Flimmer-Option aus dem Untermend Live-Messungen wird der Bildschirm Details
angezeigt (siehe Abbildungen unten). Die angezeigten Messungen hangen vom Verbindungstyp ab: 1W,
2W, ..

E= Fligkery IE‘ Detaits = | = =
o L) O
Urms 22995Y 22888V 229.B4V
Pinstmax 014 0.33 0,17
Pst{1min) 0.25 0.25 0.24
Pst 0.36 0.33 0.31
Plt 0.39 0.41 0.36

Abbildung 38: Bildschirm Flimmer-Details
Die Beschreibung der Symbole und Abkiirzungen, die im Detailbildschirm verwendet werden, ist in der
untenstehenden Tabelle dargestellt.

Tabelle 14: Symbole und Abktirzungen des Gerdtebildschirms (Flimmern)

Urms Wahrer Effektivwert Uy, Uz, Us, Uz, Uszs, Ux

Pinst,max Maximales momentanes Flimmern fiir jede Phase, das alle 10 Sekunden aktualisiert
wird

Pst(1min) Kurzzeit (1 min) Flimmern Psumin fiir jede in letzter Minute gemessene Phase

Pst Kurzzeit (10 Min.) Flimmern P« fiir jede Phase, die in den letzten 10 Min. gemessen
wurde

Plt Langfristiges Flimmern (2 Stunden) P« fiir jede Phase, die in den letzten 2 Stunden

gemessen wurde

von 1 Minute, 10 Minuten und 2 Stunden aktualisiert.

@ Flimmern-Messintervalle werden mit der Echtzeituhr synchronisiert und daher in Abstanden

5.5.2 Flimmern-Trend

Wahrend das Gerat aktiv / eingeschaltet ist, ist die Trendansicht verfigbar und die letzten 429 Intervalle
werden in einem kreisformigen Puffer gespeichert. Wahrend der Rekorder-Sitzung werden alle
aufgezeichneten Daten in der Trendansicht angezeigt.
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Abbildung 39: Ausgewdhlte Messungen im Trend-Bildschirm

Es konnen maximal acht Trendlinien angezeigt werden.
Wenn der Rekorder inaktiv ist, startet jede neue Eingabe in die Trendansicht den
Erfassungsdatenprozess neu.

@ Cursor sind auf Anfrage durch nur ein Tippen & auf das Diagramm verfligbar.

Zusatzliche Messungen hinzuzufiigen oder zu entfernen. Verschiedene Messungen werden in acht
Kategorien aufgelistet, so dass der Benutzer seine gewiinschte Messung weiter eingrenzen kann. Siehe
Abschnitt 5.1.3 fiir weitere Informationen.

bestimmt. Das Flimmermessgerat arbeitet daher wunabhangig vom gewahlten

@ Die Aufzeichnungsintervalle des Flimmermessers werden durch die Norm IEC 61000-4-15
Aufzeichnungsintervall im Rekorder.

Die Liste der Register, die in der Trendansicht angezeigt werden, enthalt alle Register (die sich
nicht auf eine bestimmte Verbindung oder ein bestimmtes Profil beziehen). Wenn einige
@ Register nicht vorgelest werden, dann:

e Die Registrierung ist fiir den ausgewdhlten Zeitraum oder das Profil nicht vorhanden
o Das Registerist fiir die ausgewdhlte Verbindung nicht vorhanden

oder Prafixe angezeigt (auch wenn das berechnete Ergebnis hoher als der angegebene Wert

@ In der Trendansicht werden die berechneten ,Rohdaten” (Basiseinheiten) ohne Einschrankung
ist); daher bleibt die Anzeige unverandert.

5.6 Phasendiagramm

Das Phasendiagramm stellt die Grundspannungen, Strome und Phasenwinkel des Netzwerks grafisch dar.
Es wird dringend empfohlen, den Anschluss des Gerats zu iiberpriifen, bevor Sie mit der Aufzeichnung von
Messungen beginnen. Beachten Sie, dass die meisten Messprobleme auf ein falsch angeschlossenes Gerat
zurickzufuhren sind. Siehe Abschnitt 72.7 fiir empfohlene Messpraxis.
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Auf den Phasendiagramm-Bildschirmen zeigt das Gerdt:
e (rafische Darstellung von Spannungs- und Stromphasenvektoren des gemessenen Systems,
e Unwucht des gemessenen Systems.

o Halten (Pause) der Messung (nur die angezeigte Ansicht ist betroffen).
° Run (Play)-Messung.

Waltage [u]

[ @

Aktivieren oder Deaktivieren des ausgewahlten Vektors.

Cumerd |[A]

5.6.1 Phasendiagramm — Fundamental
Die dargestellte Messung hdngt von der Verbindungsart der Einstellungen ab: TW, 2W, ...

€ Prnedagam @ Fundamental :_!r;.: Inhalentes i'-_-“ Tiaii & =
Valtape [V] Phase diggram S0.000 Vil i
o sonoaany )
o o o
&

Urunp 230005 23006% 23001V
pUFUND 00s -12000 12008

® 06 o . s

[Funo  1.0001kA 735104 6BI631A |
plFuND -149=2 -13490 105.1e

Abbildung 40: Bildschirm Phasendiagramm

Tabelle 15: Symbole und Abkiirzungen des Gerdtebildschirms (Phasendiagramm - Fundamental)

Ufund Fundamentale Spannungen Ufund,, Ufund,, Ufunds

¢ Ufund Phasenwinkelvon Ufund,, Ufund;, Ufunds bezogen auf Ufundi(siehe Anmerkung unten)

[fund Fundamentale Strome Ifund 4, Ifund,, [funds;

¢lfund Phasenwinkel von Ifund, Ifund ,, Ifund 3 Ufund; bezogen auf Ufund: (siehe Anmerkung
unten)

Der Phasenwinkel bezieht sich auf den Frequenzsynchronisationskanal (Spannungskanal U1
oder Stromkanal I1)
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5.6.2 Phasendiagramm - Unwucht

Die dargestellte Messung auf dem Display hangt vom Verbindungstyp ab (1W, 2W, 3W, ...).

Das Unwuchtdiagramm stellt die Strom- und Spannungsunwucht des Messsystemns dar. Unwucht
entsteht, wenn Effektivwerte oder Phasenwinkel zwischen aufeinanderfolgenden Phasen nicht gleich
sind. Das Diagramm ist in der folgenden Abbildung gezeigt.

1308 = 5 O | R
= Pregne diagram \:_ P et ® tn batemeed ="_"" L = =
Woltage [V Phase diagram SO0 Wil - s tage ()

- 200,00 A 3
Ue 200,89V 3 10+ ‘;

Ut 18670V U 000 &«

U- 33315V U -g000
U° 33346V @U° 6000

u 16.94 %
u? 15,95%

i 1o . | -
le 757.21A Uratitar ™ o

I* B3z23& @I -14.90
I~ 240,834 @I°  -zB.7F0
I© 240884  lf -1.10
45,26 %
45,26 %

— =

. o

Abbildung 47: Bildschirm Unwuchtdiagramm

Tabelle 16: Symbole und Abkiirzungen des Gerdtebildschirms (Phasendiagramm - Unwucht)

Ue Effektive RMS-Spannung

le Effektiver RMS-Strom

uo Nullsequenzspannungskomponente U°

10 Nullsequenzstromkomponente |°

U+ Positive Sequenz der Spannungskomponente U*

[+ Positive Sequenz der Stromkomponente |*

U- Negative Sequenz der Spannungskomponente U-
|- Negative Sequenz der Stromkomponente I-

u- Negative Sequenz des Spannungsverhdltnisses u-
i- Negative Sequenz des Stromverhaltnisses i-

uo Spannungsverhaltnis Nullsequenz u®

i0 Stromverhdltnis Nullsequenz i°

5.6.3 Phasendiagramm — Trend

Wahrend das Gerat aktiv / eingeschaltet ist, ist die Trendansicht verfiigbar und die letzten 429 Intervalle
werden in einem kreisformigen Puffer gespeichert. Wahrend der Rekorder-Sitzung werden alle
aufgezeichneten Daten in der Trendansicht angezeigt.
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Abbildung 42: Ausgewdhlite Messungen im Trend-Bildschirm

Es konnen maximal acht Trendlinien angezeigt werden.
Wenn der Rekorder inaktiv ist, startet jede neue Eingabe in die Trendansicht den
Erfassungsdatenprozess neu.

@ Cursor sind auf Anfrage durch nur ein Tippen & auf das Diagramm verfligbar.

Zusatzliche Messungen hinzuzufiigen oder zu entfernen. Verschiedene Messungen werden in acht
Kategorien aufgelistet, so dass der Benutzer seine gewiinschte Messung weiter eingrenzen kann. Siehe
Abschnitt 5.7.3 fir weitere Informationen.

Die Liste der Register, die in der Trendansicht angezeigt werden, enthalt alle Register (die sich
nicht auf eine bestimmte Verbindung oder ein bestimmtes Profil beziehen). Wenn einige
@ Register nicht vorgelegt werden, dann:

e Die Registrierung ist fiir den ausgewadhlten Zeitraum oder das Profil nicht vorhanden
o Das Registerist fiir die ausgewdhlte Verbindung nicht vorhanden

In der Trendansicht werden die berechneten ,Rohdaten” (Basiseinheiten) ohne Einschrankung
@ oder Prafixe angezeigt (auch wenn das berechnete Ergebnis hoher als der angegebene Wert
ist); daher bleibt die Anzeige unverandert.

5.7 Temperatur

Das Gerdt Power Analyser ist in der Lage, die Temperatur mit dem Temperaturfithler A 1354 zu messen
und aufzuzeichnen. Der A 1354-Sensor sollte an die In-Klemme angeschlossen werden: als "Smart" -
Klemmtyp ausgewahlt. Die Temperatur wird in beiden Einheiten, Celsius- und Fahrenheit-Grad,
ausgedriickt.
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5.7.1 Temperatur- Details

[T

€ Termperatume IE Detaita =" T = =

Tempreratum [*C/°F

Retlh

Temp 25.89C
Temp TBIF

Abbildung 43: Bildschirm des Temperaturmessers

Tabelle 17: Symbole und Abkiirzungen des Gerdtebildschirms (Temperatur)

oC Ist-Temperatur in Grad Celsius
OF Ist-Temperatur in Grad Fahrenheit

5.7.2 Temperatur- Trend

Wahrend das Cerat aktiv / eingeschaltet ist, ist die Trendansicht verfiigbar und die letzten 429 Intervalle
werden in einem kreisformigen Puffer gespeichert. Wahrend der Rekorder-Sitzung werden alle
aufgezeichneten Daten in der Trendansicht angezeigt.
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Abbildung 44: Ausgewdhlte Messungen im Trend-Bildschirm

Es konnen maximal acht Trendlinien angezeigt werden.
Wenn der Rekorder inaktiv ist, startet jede neue Eingabe in die Trendansicht den
Erfassungsdatenprozess neu.

@ Cursor sind auf Anfrage durch nur ein Tippen & auf das Diagramm verfligbar.

Zusatzliche Messungen hinzuzufiigen oder zu entfernen. Verschiedene Messungen werden in acht
Kategorien aufgelistet, so dass der Benutzer seine gewiinschte Messung weiter eingrenzen kann. Siehe
Abschnitt 5.7.3 fir weitere Informationen.

Die Liste der Register, die in der Trendansicht angezeigt werden, enthalt alle Register (die sich
nicht auf eine bestimmte Verbindung oder ein bestimmtes Profil beziehen). Wenn einige
@ Register nicht vorgelegt werden, dann:

e Die Registrierung ist fiir den ausgewadhlten Zeitraum oder das Profil nicht vorhanden
o Das Registerist fiir die ausgewdhlte Verbindung nicht vorhanden

In der Trendansicht werden die berechneten ,Rohdaten” (Basiseinheiten) ohne Einschrankung
@ oder Prafixe angezeigt (auch wenn das berechnete Ergebnis hoher als der angegebene Wert
ist); daher bleibt die Anzeige unverandert.

5.8 Signalisierung

Die Netzsignalisierungsspannung, die in bestimmten Anwendungen als "Rundsteuerungssignal
bezeichnet wird, ist ein Burst von Signalen, die haufig mit einer nicht harmonischen Frequenz angewendet
werden und die Industrieausristung, Umsatzzahler und andere Gerate fernsteuern. Vor der Beobachtung
von Signalisierungsmessungen sollte der Benutzer Signalisierungsfrequenzen im Signalisierungs-Setup-
Men( einrichten. (Siehe Abschnitt 73.7.9). Die Ergebnisse konnen in einer tabellarischen Ansicht Details
oder in einer grafischen Form Trend angezeigt werden. Um die Bedeutung des Parameters zu verstehen,
siehe Abschnitt?4.2.76.
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5.8.1 Signalisierung- Trend

Die vorhandenen Messungen auf dem Display hangen von der Verbindungsart der Einstellungen ab: 1W,
2W, ...

» lan
£ Signalling [al] petais = ! & =
5igl 0.0146Vv 00212V 0.0113V

316 Hz
sigd 0.1100v ©0.070BV  0.O571V
1080 Hz

Urms 22962V 22876V 129.53V

Abbildung 45: Bildschirm Signalisierungsdetails
Die Beschreibung der Symbole und Abkiirzungen, die im Detailbildschirm verwendet werden, ist in der
untenstehenden Tabelle dargestellt.

Tabelle 18: Symbole und Abkiirzungen des Gerdtebildschirms (Signalisierung)

Sig1 Wahre Effektivwertsignalspannung (U sigr, U sig2, u siga, Usigiz, Usigzs, Usigan) flir eine

316,0 Hz vom Benutzer angegebene Tragerfrequenz (316,0 Hz im gezeigten Beispiel),
ausgedrickt in Volt

Sig2 Wahre Effektivwertsignalspannung (U sigr, U sig2, ussiga, Usigiz, Usigzs, Usigan) fiir eine

1060,0 Hz vom Benutzer angegebene Tragerfrequenz (1060,0 Hz im gezeigten Beispiel),
auseedrickt in Volt

RMS Wabhrer Effektivwert der Phasen- oder Phasen-Phasen-Spannung Upms (U4, U2, Us,

U12: UZE: U31)

5.8.2 Signalisierung— Trend

Wahrend das Cerat aktiv / eingeschaltet ist, ist die Trendansicht verfiigbar und die letzten 429 Intervalle
werden in einem kreisformigen Puffer gespeichert. Wahrend der Rekorder-Sitzung werden alle
aufgezeichneten Daten in der Trendansicht angezeigt.
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Abbildung 46: Ausgewdhlte Messungen im Trend-Bildschirm

Es konnen maximal acht Trendlinien angezeigt werden.

Wenn der Rekorder inaktiv ist, startet jede neue Eingabe in die Trendansicht den
Erfassungsdatenprozess neu.

@ Cursor sind auf Anfrage durch nur ein Tippen & auf das Diagramm verfligbar.

Zusatzliche Messungen hinzuzufiigen oder zu entfernen. Verschiedene Messungen werden in acht
Kategorien aufgelistet, so dass der Benutzer seine gewiinschte Messung weiter eingrenzen kann. Siehe
Abschnitt 5.7.3 fir weitere Informationen.

Die Liste der Register, die in der Trendansicht angezeigt werden, enthalt alle Register (die sich
nicht auf eine bestimmte Verbindung oder ein bestimmtes Profil beziehen). Wenn einige
@ Register nicht vorgelegt werden, dann:

e Die Registrierung ist fiir den ausgewadhlten Zeitraum oder das Profil nicht vorhanden
o Das Registerist fiir die ausgewdhlte Verbindung nicht vorhanden

oder Prafixe angezeigt (auch wenn das berechnete Ergebnis hoher als der angegebene Wert
ist); daher bleibt die Anzeige unverandert.

@ In der Trendansicht werden die berechneten ,Rohdaten” (Basiseinheiten) ohne Einschrankung

5.9 Abweichung

Unterabweichungs- und Uberabweichungsparameter sind niitzlich, wenn es beispielsweise wichtig ist, zu
vermeiden, dass anhaltende Uberspannungen in Daten durch anhaltende Uberspannungen aufgehoben
werden. Die Ergebnisse konnen in einer Details- oder einer grafischen Trendansicht angezeigt werden. Um
die Bedeutung des Parameters zu verstehen, siehe Abschnitt73.7.72.

5.9.1 Abweichung-. Details

Die prasentierten Messungen auf demn Display hangen von der Verbindungsart der Einstellungen ab: W,
2W, ...
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Abbildung 47: Tabellenbildschirm Unterabweichung und Uberabweichung
Die Beschreibung der Symbole und Abkiirzungen, die im Zahlerbildschirm verwendet werden, ist in der
untenstehenden Tabelle aufgefiihrt.

Tabelle 19: Symbole und Abkiirzungen des Gerdtebildschirms (Abweichung)

Urms Wahrer Effektivwert Uy, Uz, Us, Uz, Uzs, Un

Uunder Momentane Unterabweichungsspannung Uunger, ausgedriickt in Spannung und % der
Nennspannung

Uover Momentane Uberspannungsabweichung Uover, ausgedriickt in Spannung und % der
Nennspannung

5.9.2 Abweichung- Trend

Wahrend das Gerat aktiv / eingeschaltet ist, ist die Trendansicht verfiigbar und die letzten 429 Intervalle
werden in einem kreisformigen Puffer gespeichert. Wahrend der Rekorder-Sitzung werden alle
aufgezeichneten Daten in der Trendansicht angezeist.
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Abbildung 48: Ausgewdhite Messungen im Trend-Bildschirm

Cursor sind auf Anfrage durch nur ein Tippen & auf das Diagramm verfligbar.
Es konnen maximal acht Trendlinien angezeigt werden.

Wenn der Rekorder inaktiv ist, startet jede neue Eingabe in die Trendansicht den
Erfassungsdatenprozess neu.

Zusatzliche Messungen hinzuzufiigen oder zu entfernen. Verschiedene Messungen werden in acht
Kategorien aufgelistet, so dass der Benutzer seine gewiinschte Messung weiter eingrenzen kann. Siehe
Abschnitt 5.1.3 fiir weitere Informationen.

®

Die Liste der Register, die in der Trendansicht angezeigt werden, enthalt alle Register (die sich
nicht auf eine bestimmte Verbindung oder ein bestimmtes Profil beziehen). Wenn einige
Register nicht vorgelest werden, dann:
e [Die Registrierung ist fir den ausgewdhlten Zeitraum oder das Profil nicht vorhanden
o Das Registerist fiir die ausgewdhlte Verbindung nicht vorhanden

®

In der Trendansicht werden die berechneten ,Rohdaten” (Basiseinheiten) ohne Einschrankung
oder Prafixe angezeigt (auch wenn das berechnete Ergebnis hoher als der angegebene Wert
ist); daher bleibt die Anzeige unverandert.
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6 Rekorder

Der Power Analyser hat die Moglichkeit, Messdaten im Hintergrund aufzuzeichnen. Durch Eingabe der
Rekaorder-Option aus dem Untermend Home oder der Sped-Wahltaste konnen die Rekorder-Parameter an
die Kriterien Intervall, Startzeit und Dauer der Aufzeichnungskampagne angepasst werden. Der Bildschirm
Rekorder-Einstellungen wird unten gezeist:
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Abbildung 49: Bildschirm Rekorder-Einstellungen

Eine Beschreibung des Bildschirms Rekorder-Einstellungen ist in der folgenden Tabelle aufgefiihrt:

Haupteinstellungen - definieren das gemessene Intervall:

0 Dropdown-Menu zur Auswahl des Rekorderprofils. Der Benutzer kann
vordefinierte  Rekorderprofile auswahlen wie: EN 50160, IEEE 519,
Energiebedarfsbericht, Codigo de Red...

0 Allgemeines Aufzeichnungsintervall. Legt das gemessene Intervall fest. Die
verfiigharen Einstellungen reichen von 1 Sekunde bis 120 Minuten. Verfiighare
Intervalle: 1 Sekunde, 3 Sekunden, 5 Sekunden, 10 Sekunden, 1 Minute, 2
Minuten, 5 Minuten, 10 Minuten, 15 Minuten, 30 Minuten, 60 Minuten, 120
Minuten;

Leistungsaufzeichnungsintervall. Verfiigbare Intervalle: Wie Allgemeinl, 10
min, 15 min, 30 min;

Aufzeichnung von Werten pro Intervall. Verfiigbare Optionen:
durchschnittlich oder alle (minimal, durchschnittlich, maximal).

a
a
Das allgemeine Aufzeichnungsintervall hangt vom ausgewdhlten Profil
@ ab. Einige Profile haben ein festes Aufzeichnungsintervall.

Siehe Abschnitt - Profilspezifikation fir weitere Informationen.

Die Anzahl der Harmonischen/Zwischenharmonischen
hangt vom ausgewdhlten Rekorderprofil ab.
Siehe Abschnitt - Profilspezifikation fiir weitere Informationen.
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®

Esist aullerdem maglich, benutzerdefinierte Profile zu erstellen. Fir
weitere Informationen lesen Sie bitte das Handbuch fiir die PowerTools-
Software oder wenden Sie sich an lhren értlichen Handler.

Rekorderstandort - Definieren Sie den gespeicherten Speicherort des Datensatzes:

Interner
a

2 Q

Speicher oder externe microSD-Karte - falls im Gerat installiert.
Freier Speicher und geschatzte maximale Aufzeichnungstage.
Speicherverbrauch fur eine 24-Stunden-Aufzeichnungssitzung.

®

Der Rekorder stoppt automatisch, wenn der Speicher voll ist.
Esist aulterdem nicht mdglich, den Rekorder zu starten, wenn die
Speicherkapazitat weniger als 200 MB betragt.

Aufzeichnen - Definieren von Netzwerkereignissen, die wahrend der Rekorder-

Sitzung erfasst und registriert werden - Aktivieren oder Deaktivieren der
Schiebereglerauswahl:
a Zyklisch;
3 O Spannungsereignisse;
o RV(
0 FEinschaltstrome;
o Alarme;
Q Signalisierung;
o Transienten.
4 # Rufen Sie den Messeinstellungsmanager auf.

Harmonische - Stellen Sie den gewiinschten Harmonischen /

Zwische
a
a

5 a

nharmonischen Bereich fir die Aufzeichnung ein:

Einstellen der Niederfrequenz-Harmonischen von 2 bis 63;
Einstellen der Niederfrequenz-Zwischenharmonischen von 2 bis 63;
Schieberegler zum Aktivieren oder Deaktivieren der Mittelfrequenz-
Harmonischen.

®

Die Anzahl der Harmonischen/Zwischenharmonischen hangt vom
ausgewadhlten Rekorderprofil ab.
Siehe Abschnitt - Profilspezifikation fir weitere Informationen.

Wenn Sie zum ndchsten Bildschirm wechseln, wird der Rekorder-Bildschirm angezeigt.
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Beschreibung des Rekorder-Bildschirms ist in der folgenden Tabelle angegeben:

Der Rekorder ist aktiv und wartet darauf, dass die Startbedingung erfillt wird.
Nachdem die Startbedingungen erfiillt sind ([5] definierte Startzeit), erfasst das
Gerat ausgewahlte Ereignisse und startet (aktiviert) den Rekorder.

1 ° Rekorder- oder Protokollierungssitzung starten.
Herunterzahlen des Starts der Rekorder-/ Protokollierungssitzung.

0 Rekorder- oder Protokollierungssitzung beenden.

2 Ausgewahltes Rekorderprofil.

w

Rekorder Zeitdauer Uhr.

4 ~= Rufen Sie den Messeinstellungsmanager auf.

Schieberegler zum Aktivieren oder Deaktivieren des Zeitplaners.
Zum Einstellen der Start- und Endzeit, des Datums oder der Dauer der
Aufzeichnung.
Definiert die Startzeit der Aufzeichnung: o
5 o Manuell, Funktionstaste driicken (Zeitplaner deaktiviert).
0 Zumangegebenen Zeitpunkt und Datum (Zeitplaner aktiviert).

@ Bei Verwendung des Zeitplaners wird die Dauer automatisch um 10s

verlangert, um sicherzustellen, dass die Daten des letzten Intervalls nicht
verloren gehen.

Live-Ansicht des Phasendiagramms.

Wechselt die Ansicht auf verbrauchte oder erzeugte Energie.

Anschlussprifungstabelle.

LWL N O

Rekorder-1Ds und zusatzliche Rekorderbeschreibung fiir den Benutzer.

Der Start des Rekorders hangt von einem Vielfachen des Intervalls der Echtzeituhr ab. Zum
Beispiel: Der Rekorder wird um 1212 Uhr mit einem 5-miniiticen allgemeinen
Aufzeichnungsintervall aktiviert. Der Rekorder startet um12:15 Uhr.

@ 5 minGeneral recording interval selection

count down

O I , RECI

1212 1215

einer langen Unterbrechung, schaltet sich das Gerat ab. Nach der Wiederherstellung der

@ Wenn wadhrend der Aufzeichnungssitzung die Gerateakkus entladen werden, z. B. aufgrund
Stromversorgune wird automatisch eine neue Aufzeichnungssitzung gestartet.

Der Rekorder wird ausgefihrt, bis eine der folgenden Endbedingungen erfiillt ist:
e Taste wurde vomn Benutzer gedriickt

e Angegebene Dauerkriterien wurden erfillt
@ e Die microSD-Karte ist voll
Wenn die maximale Aufzeichnungslange erreicht wurde (ca. 2,4 GB), erstellt der Rekorder

automatisch eine neue Datei, bis alle Daten auf dem ausgewahlten Speicher (microSD-Karte)
gefillt sind.
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6.1 Sperren/Entsperren

Das Gerdt MI 2992 kann den unbefugten Zugriff auf alle wichtigen Funktionen des Gerats verhindern,
indem es einfach gesperrt wird. Wenn das Gerat fir einen langeren Zeitraum an einem unbeaufsichtigten
Messort belassen wird, wird empfohlen, ein unbeabsichtigtes Anhalten der Aufzeichnung, Anderungen
des Gerats oder der Messeinrichtung usw. zu verhindern. Obwohl die Geratesperre ein unbefugtes Andern
des Gerdtebetriebsmodus verhindert, verhindert sie nicht, dass zerstérungsfreie Vorgange aktuelle
Messwerte oder Trends anzeigen.

Al
% Spesd disl

' Hoome

= Measuremenl Setiings
| Live Measurements

#) Recorder

" Flle Manager

[ Dewice Seftings

! Al

Abbildung 57: Bildschirm spertren

Lerfim rairimesl bxk!

Benutzeroptionen:
S U yua et e Sk Hhe teaireree !
@ Pt T o e e v Der Benutzer sperrt das Gerdt, indem

er unter dem Schnellwahlmenu das
Symbol ,Sperren” auswahlt. Die

D Sperre wird nur unter dem

funktionierendem Rekorder aktiviert.

E s jusssmn ¥
Frte e 41 erich the instnernenrl Wenn das Gerat gesperl’t iSt, Siﬂd
Gerdteeinstellungen nicht zuldssig.
1 i 5 7 Um das Gerat zu entsperren, muss das

_mEn s gz o Passwort eingegeben werden.
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7 Dateimanager

Uber dieses Menii kann der Benutzer gespeicherte Datensatze / Screenshots anzeigen, durchsuchen
oder auf verschiedene am Gerat angeschlossene Speichergerate wie USB-Stick oder microSD-Karte
kopieren. Durch Auswahl eines Elements werden Informationen tber den Datensatz / Screenshot
angezeigt. Der Bildschirm Dateimanager wird unten gezeigt:

€& R Manager E: B =
Interial Storade @

[ Srreenshats

Recneding: #.12.2025 M-E5

Frew jiuiFEry

2122025 13:54:02

Semany toriumplion (4R]
External Starage -
i s R IR
Sland - e ] infa
i ; 4123025 14:45:12 [UTC - 00:00) @
[ Extomai Records [ w2025 133828 -

Stat date
|~y Extesnad Serernshots
Enid clate

Humder of measarements

File sige

ti WIEW PER|OMEEE

@ IEwW EVENTS o

Abbildung 52: Bildschirm Dateimanager

Die Beschreibung des Bildschirms Dateimanager ist in der folgenden Tabelle angegeben:

Ausgewdhlte Speichermedien und/oder Dateidatensatze/Screenshots:
1 0 Interner Speicher;
O Externer Speicher microSD-Karte oder USB-Stick.

2 Ausgewdhlter Datensatz/Screenshot - mit dem Standardnamen.

Menu Zusatzoptionen - des ausgewahlten Datensatzes:
o 4 Umbenennen;

a [ Laschen;
3 a O inexternen Speicher kopieren (der ausgewahlte);

a % Indenexternen Speicher verschieben (den ausgewahlten).
Durch langes Driicken werden zusatzliche Funktionen aktiviert (schnell auswahlen
oder alle auswahlen, alle 13schen)
Verfiigbarer Speicher fir die Aufzeichnung:
4 O Freier Speicher und geschatzte maximale Aufzeichnungstage;
Q Speicherverbrauch fir eine 24-Stunden-Aufzeichnungssitzung.
Datensatzinfo - Zusatzinformationen des ausgewdhlten Datensatzes:
Q Startdatum;
g o Enddatum;
Q Anzahl der Messungen (pro Aufzeichnungsintervall);
o DateigrofRe (DatensatzerdRe in KB oder MB oder GB).
6 Periodika anzeigen - Erkunden Sie das ausgewahlte aufgezeichnete Profil. Siehe
Abschnitt Periodiken anzeigen fiir weitere Informationen.
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Ereignisse anzeigen - Erkunden Sie ausgewadhlte Ereignisse, die wahrend der
Aufzeichnungssitzung aufgezeichnet wurden. Siehe Abschnitt 7.2 Ereignisse
anzeigen

Externen Speicher auswerfen - sicheres Entfernen des externen Speichers (SD-
Diskette oder USB-Stick).

Die Anzahl der Messungen fiir ein bestimmtes Intervall im Rekorder (Beispiel fir den oberen
Bildschirm):

e 608-3-Sekunden-Intervall;
e 203 -10 Sekunden Intervall;
@ e 50 - 1-Minuten-Intervall;
e 1-10 Minuten Intervall;

e (-2 Stunden Intervall;

Die Intervalldauer hangt vom ausgewdhlten Profil und den ausgewahlten allgemeinen und
Leistungsaufzeichnungsintervallen ab.

@ Die Einstellung ist @zum Bearbeiten / Andern gesperrt. Aufzeichnungs- oder
Protokollierungssitzung wird ausgefuhrt.

7.1 Periodiken anzeigen

Uber dieses Menii kann der Benutzer Detailinformationen zu den gespeicherten Messungen des
ausgewahlten Datensatzes anzeigen. Der Bildschirm Periodiken anzeigen wird unten gezeigt (Standard
sichtbare Knoten):

WSS & & oam o RIS
€ Periodics- B 1006 06:46:01 - Default Visibie Sodes o e —
Irms L1 4
. wane [A) "I'II
- frme L3 18

e [A]
. ||'rl1'i.L:' ‘EI
wis 4]
14
12
i0
B

i | Pmi L7 avne (AT 00K | | 7
1 i L ik (Al Bods] H i ¥
¥ B2 -y Iy
it ¥ I 3 : 7
v frvn Lt aves DAS 0NN
bk}

e DE:00:00 A0 o 12:00.00 14-00:00 160000 18:00:00 20:00:00

Abbildung 53: Bildschirm Periodiken anzeigen

@ Cursor sind auf Anfrage durch nur ein Tippen & auf das Diagramm verfiigbar.
Es konnen maximal acht Trendlinien angezeigt werden.
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Zusatzliche Messungen hinzuzufiigsen oder zu entfernen. Verschiedene Messungen werden in acht
Kategorien aufgelistet, so dass der Benutzer seine gewiinschte Messung weiter eingrenzen kann. In der
Diagrammansicht konnen maximal acht Messungen hinzugefugt werden.

— Manager Sichtbare Knoten:

e Aktivieren der Erstellung von

benutzerdefinierten sichtbaren

Knoten.
o e [Dersichtbare Standardknoten
™ konnte nicht gedindert werden.

e [aden oder erstellen Sie einen
neuen sichtbaren Knoten und
organisieren Sie thn gerndif}
Ihrer Spezifikation.

........ - ——w | Benutzeroptionen:

w1 o e Liste léschen (alle
G R ausgewdhiten Messungen

7] .
] a
gl léschen).
e e Standard (Standardoptionen
] P
| = ——
4]

loden oder die zuletzt
gespeicherten Optionen

. auswidhlen)

(LT T o e Speichern (Speichern und
Menii vetlassen).
e Einfache und schnelle
Signalauswahl (aus dem gesamten
ausgewahlten Satz), die auf dem
Bildschirm angezeigt wird.

Zusatzliche Tasten:

e Zoom-Reset (passen Sie alle Spuren an oder zoomen Sie auf volle Grofe).

@ Grafischer Schnappschuss (nur die angezeigte Ansicht wird in einer PNG-Datei
gespeichert).

Die Auswahl der periodischen Ansicht umfasst alle Register (die sich nicht auf eine bestimmte
Verbindung oder ein bestimmtes Profil beziehen). Wenn einige Register nicht vorgelegt
@ werden, dann:

e Die Registrierung ist fur den ausgewahlten Zeitraum oder das Profil nicht vorhanden
e Das Registerist fiir die ausgewdhlte Verbindung nicht vorhanden

7.2 Ereignisse anzeigen

Uber dieses Menii kann der Benutzer detaillierte Informationen zu den gespeicherten Ereignissen des
ausgewahlten Datensatzes anzeigen. Der Bildschirm zum Anzeigen von Ereignissen wird unten gezeigt:

/6
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L3 Everts - ¥0.0.2025 111338 -

OJ I
o

Start time Duration Event Eventtime Duration Channel Residual Unit

Voltage 10:9. 2025 1:56:27.083 475 f 0.3 211115

AV 10.9.2025 11:56:28380 209 ms . 12:00:30.235

AvC 10.9.2025 11:56:33157 ams RS L1 0,08 Y
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Abbildung 54: Bildschirm Ereignisse anzeigen

Der Bildschirm Ereignisse anzeigen wird in der folgenden Tabelle angezeigt:

1 Ereigniszeitleiste - zeigt die gesamte Zeitleiste des Datensatzes an. Farben
reprasentieren verschiedene Ereignisse.
Ereignistabelle - zeigt die Tabelle der einzelnen Ereignisse mit:
a Ereignisnummer (Gesamt/ pro spezifischen Ereignistypen);
O Artdes Ereignisses;
2 Q Startzeit;
o Dauer.
Ereigniszahler - zeigt die Gesamtzahl und die Anzahl der einzelnen Ereignisse an.
Detailansicht (Anfang oder Ende) - zeigt das Ereignis RMS1/2 oder die Wellenform
des Datensatzes an:
3 Faze-Zeitleiste fiir Ereignisse - zeigt die gesamte Zeitleiste der einzelnen Fazes an.

4 Zeitleisten-Darstellung des ausgewahlten Ereignisses.

Alle Ereignisse konnen gemaf(} IEC 61000-4-30 gruppiert werden. Dariiber hinaus kénnen Ereignisse zur
Fehlerbehebung nach Phasen getrennt werden.

Ereignisse erscheinen nach dem Beenden in der Tabelle, wenn die Spannung auf den
Normalwert zuriickkehrt.

@ Im Falle eines Ereignisses kennen wir die genaue Hdufigkeit und den daraus resultierenden

Schritt des rms1/2 nicht. Daher wird das Worst-Case-Szenario aufgezeichnet (70 Hz).
Beispiel: Die aufgezeichnete Zeit ist auf 2 s eingestellt und die resultierende Gesamtzeit bei
50 Hz betragt 2,7 s.

Hinweis: Die Aufzeichnungszeit der Wellenform betragt 1 Sekunde, mit 0,5 Sekunden
Pretrigger.
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7.2.1 Ereignistabelle

In dieser Tabelle sind Spannungsereignisse gemal IEC 61000-4-30 gruppiert (siehe Abschnitt 73.7.72 fiir
Details). Eine Tabelle, in der die Ereignisse zusammengefasst sind, wird unten gezeigt. Jede Zeile in der
Tabelle stellt ein Ereignis dar, beschrieben durch Ereignisnummer, Art des Ereignisses, Ereignisstartzeit,
Dauer, Kanal, ...

Type Start time Duration EventType Eventtime Ouration Channel ResidualVoltage Unit
Valtage 101.9.2025 1:56:27.083 475 Shaams g E e "
RVC 10.9, 2025 T,56:28.180 209 ms [ait 1 F
G 1092025
RWL 10.9.2025 11:56:33.167 Bms Dig 13:00:30.389 925 L1 0.0878 W
Valtage 10.9, 2025 11:56:47.332 28s 10.9.2025
Valtage 10.9.2025 1156:53.254 379 ms Dip 12'_1]-0 30,397 9.5s L3 0.0953 v
Voltage 10.9.2025 TH57:05.7592 289g 10.9.2025
Valtage 10.9,2025 12:00:30, 795 Interupt 15 pg.30.398 125 " s v
Vaoltage 10.9.2025 12:00:30.412 931s 10.9.2025
Interrupt 12:00:30.409 925 L1 0.0814 Ul
10.9.2025
Interrupt 0o Snay 32 Lz 0.0349 y
STARTEVENT DETAILE END-EVENT DETAIES

Abbildung 55: Ereignistabellen-Ansichtsbildschirm

Durch Driicken von "Start-Ereignisdetails" oder "Ende-Ereignisdetails" auf dem ausgewahlten Ereignis
konnen wir Start- oder Endiibergangsdetails untersuchen.
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Abbildung 56: Ansicht der Ubergangsdetails von RMS 72
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Abbildung 57: Ubergangsdetails Ansichtsbildschirm der WELLE

Sekunden Pre-Trigger und 0,5 Sekunden Post-Trigger) fir jeden Ubergang, unabhangig von

@ Die Wellenformvorschau (WAVE) erfasst insgesamt 1 Sekunde Daten (bestehend aus 0,5
der Konfiguration des Spannungsereignisses.
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8 Schritt-fiir-Schritt-Assistent

In diesern Meni wird der Benutzer durch den gesamten Vorgang des Verbindens des Gerdts mit dem
Messort, des Einrichtens von Netzwerkereignissen und der Konfiguration der Protokollierungs- /
Aufze|chnung55|tzung gefiihrt.
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Abbildung 58: Willkarmmensfenster des Schritt-fur-Schritt-Assistenten
Der Benutzer kann die aktuelle Messeinstellungsdatei verwenden oder eine neue erstellen. Der Name ist
vom Benutzer konfigurierbar.

Seler tworking capy = Creale new seltings file! o

Dha wau want To edit the currently
loadec settings: 4
Default Settings Default Settings 1

Drcreale new settings Fle?

@ GBS

Abbildung 59: Messungseinstellungsdatei Abbildung 60: Neue Datef erstellen
auswdhlen

Der Assistent ist in drei Bereiche unterteilt:

e Teil 1. Einrichten des richtigen Anschlusses, der Nennspannung, der Stromklemmen und der
Frequenz.

e Teil 2: Einrichten der Netzwerkereignisse.
e Teil 3: Einrichten des Rekorders.
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Steps 1to 4 Step 5 Steps 6 to 7

Connection setup| Yes Network Yes
— with — ) —> Event setup B —— e —| Recorder setup
Connection check| ¢
Recording in
progress

Abbildung 61: Ablaufdiagramm des Schritt-fir-Schritt-Assistenten
Schritt 1: Verbindung
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Abbildung 62: Schritt 1: Verbindung
Wahlen Sie das richtige Stromsystem aus der Liste der Optionen aus.

0 Gehen Sie zum nachsten Schritt

Schritt 2: Nennspannung
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Schritt-fiir-Schritt-Assistent
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Abbildung 63: Schritt 2: Nennspannung
Wahlen Sie das richtige Nennspannungs- oder Spannungswandlerverhdltnis lhres

Stromsystems.

o
&

Gehen Sie zum nachsten Schritt

Kehren Sie zum vorangegangenen Schritt
zurtick

Die Einstellung ist fir die Bearbeitung
gesperrt

Schritt 3: Zangeneinstellung
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tustem= ph » LOIBG ki
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o wz. imot
Urms. - 230.06% . 23009V » 230.01% 0.5404V N e
lrms < 0477 A . 1BET7BA L7906 A 22.54B A L .. & :IT:';I
P 45,513 k'W 41976 kW 39806 kW | g 11 : -
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Abbildung 64: Schritt 3: Zangeneinstellung
Wihlen Sie das richtige Stromzangenmodell, den richtigen Bereich und prifen Sie auch die
richtige Richtung.

’ Gehen Sie zum nachsten Schritt
c Kehren Sie zum vorangegangenen Schritt
zuriick
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Schritt 4: Frequenz

Schritt-fiir-Schritt-Assistent

= Grspa; Frequengy wprs homigation sefup - Default Setlings 2
4, Fregusncy
Fraquiency a
Sani hiuniiatiom &
0
it 35,937 Hy
P 177.39 KW
Liseq Cy
© o o o e I
A L oge
Urms - 230.08Y ~ 230.08V -~ 23001V 0.7937V X T
Irmis < 0477 A -~ 1BBTEBA - 17906A 2253BA e B & ::‘I:'
P 45515 kW 41,975 kW 39805 kW i i
Phase < -14.9 +-14.9 < -14.9 137.2
o
° Connectien 2. Murmsa| villags 1. Climp I 4, Fieguenty .

Abbildung 65: Schritt 4: Frequenzeinstellung

Wahlen Sie die Systemfrequenz und den Synchronisierungsanschluss.

o
&

Gehen Sie zum nachsten Schritt

Kehren Sie zum vorangegangenen Schritt
zuriick

Die Einstellung ist fir die Bearbeitung
gesperrt

Einrichtung der Messungen abgeschlossen

Measurements setup finished! ><

Measurements settings setup is
finished and saved, would you like to

@ continue to network events?
)4 EXIT % CONTINUE

Abbildung 66: Messeinrichtung
abgeschlossen

Fahren Sie mit der Einrichtung des
Netzwerkereignisses fort oder verlassen Sie
den Assistenten.
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Schritt 5: Netzwerkereignisse
e TN

[ Grap 8 Netwurk Events - Delaull Seitings W Lab

Metwauk EvRnis He=diial Wltaye

BV Detalls

A5 1. Voltage Events L s

& BVEC svent  TROS120
B 3 bneidh BN Thieshiid & Threstiald e "i - "
g | i | 55 max

(L} & Alaimz B bhystermsin Q IF : E - iy
) I e e e - i i P el
o Agmatiop Duration 5:5 URHS{TJ‘Z'J
W' B Tansients e e | I e dn

Pratilgge ':L -

L
[T — | = Arithmetic mear of the grevious 100/ 120 Uaesp;z volues
1 % | = = RVL threshold with 50% hysteresis

t

Abtra = 16 the maadmum abuslube S Messnce between 20y of the LITME] W) values duing the
B irnt and the fnal anthmenic moean 100,120 LEMS 001 va los st o 2o U TV siwint

fibes - ghunsgie difference bebmesn the Aral sithoet mean Wl gl RS | wiue faat
priorio the BVE event and the Hist aritSeebe mean TH0)730 GRS ] value atterthe RUT

=t

Abbildung 67: Schritt 5: Einstellung fiir Netzwerkereignisse
Wahlen Sie das Netzwerkereignis (Spannungsereignis, RVC, Einschalten, Alarme, ...) und
bearbeiten Sie den gewiinschten Parameter aus der Liste der Optionen.

Auswahl bestatigen, dann mit dem ndchsten
Schritt fortfahren

Ereigniseinrichtung abgeschlossen

Events setup finished! X
Network events setupis finished and ) ) L.
save%.wguldyou like to continue to Fahren Sie mit der Einrichtung des
recorder?

Rekorders fort oder verlassen Sie den
Assistenten.

)¢ EXIT @ CONTINUE

Abbildung 68: Ereigniseintichtung
abgeschiossen
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Schritt 6: Rekorder-Einstellungen
0 cowe B«

[ Hey oy - Jutault Setresgs 436 Lab {h 1. Begander Sellings .I.- 1 1 Smmde _.I—'ID l-,-:|_| =
Main settings Hecoed Location What ta recard
¥ pmm P [
Lisar Defnea - e S - Prsiaddicy ‘ |
Fenpig Aecoeding int=nal e Friew memury Walrage Events t |
%
Buawer e inndisng in2iesust = Moy camsumplan (25) R¥C t )
tush ]
A rading Valuis far Wiinal '::é (
' it B
Slgnating ﬁ
Harmanics |/ InfefMammons
L tregeency C‘h Transienin ]ﬁ'
Medium bequEncy haemani ‘ 1

Abbildung 69: Schritt 6: Rekorder-Einstellungen

Wahlen Sie das Rekorderprofil, das Aufzeichnungsintervall und das Leistungsintervall. Stellen
Sie dann den Speicherort der Datensatzdateien ein (interner oder externer Speicher). Aktivieren
oder deaktivieren Sie dann die Netzwerkereignisse.

Weiter zum Rekorder.

EI Die Einstellung ist fir die Bearbeitung
gesperrt.
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Schritt 7: Rekorder
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Abbildung 70: Schritt 7: Rekorder
Aktivieren Sie bei Bedarf den Zeitplan und fugen Sie die Datensatz-1Ds (Beschreibung und

Standort) hinzu.
e Starten Sie den Rekorder.

Gehen Sie zu den Rekorder-Einstellungen.
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9 Messeinstellungen

In diesem Menu kann der Benutzer Verbindungsparameter wie Nennspannung, Frequenz, Verbindung
usw. einstellen. Nachdem alle Parameter eingestellt wurden, prift das Gerat, ob die angegebenen
Parameter den Messungen entsprechen. Im Falle einer Inkompatibilitat zeigt das Gerat die

Verbindungspriifwarnung (* oder ) an, bevor es das Meni verlasst.

il g R i

[ Measud emeiil Getings - Delault Ssitings 1 @ "-_' o
Ceneral 2 @ & £
Lonmection Mominal Vieltage

L . o
ot El 7 gﬁ' Nomina Vnitage -~
& o 4
: (7Y P S pET Phasal
R tamps oy b i i
= L aw M \ierLage Trams P
(@) oW [
Recorder ; '. 3 : L o
() cpemDeta [ S
iR Voltage Events () I =
) tv-aw
I mvE L]

P [nrush 1 T = . |
LB K- 29 =r |
| AlEHmys Frisgquiency @

2 Signaliin —
. . Connection chock . Ly
L;-:l‘ e a ° ° o SyntRennissdion

G
Urms < 25003V »~ 258007V -~ 250,10V 11.885Y
lrms - 2.0017A - 1.9971A - 193714 2323964 4&)—
Freqiaame .00 He
P 50047 W 495.40W  495.46 W - T
Phase < 0.4 < 0.3 < 0.4 -16.0
Lseg
Abbildung 71: Bildschirm Messeinrichtung
Status: Pass g Status: Error )4
Measured voltage is within 90% + Measured voltage is outside the 90%
110% of Nominal voltage. x +110% range of Nominal voltage.
Abbildung 72: Bildschirm zum Einrichten der Messung mit Popup-Informationen
Die Beschreibung des Bildschirms Messeinstellungen wird in der folgenden Tabelle angezeigt:
Allgemeine Einstellungen
a Verbindungsaufbau (Verdrahtung, Nennspannung,
1 Frequenzsynchronisation)
o Klemmeneinstellung (Klemmenauswahl, Bereichseinstellung, Richtung,
Ubersetzung)
Rekaorder-Einstellungen
2 a Einrichtung des Spannungsereignisses

o RVC-Einrichtung;
0 Einrichtung des Einschaltstroms;
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a Alarmeinrichtunsg;
a FEinrichtung der Signalisierung;
o FEinrichtung der Transienten

Anschluss - zeigt den Anschluss des Stromsystems an

Messeinstellungs-Manager - Schaltflache

Nennspannung - zeigt die Nennspannungseinrichtung und die Optionen

Frequenz - zeigt die Einrichtung der Frequenzsynchronisation und die Optionen

Ist-Frequenz, Leistung, Spannung, Stromsequenz

Anschlussprifung - zeigt das tatsdchliche Ergebnis an

oINS~ W

9.1 Messungseinstellungs-Manager

O
Der Manager kann iiber den Rekorder auf die Messeinstellungen zugreifen, indem er einfach ~* das
Symbol aufruft. Die aktuell geladene Datei oder die Messeinstellungen werden im oberen Bildschirm der
Messeinstellungen oder im Rekorder-Bildschirm angezeigt.

L0 - o s W »w Burs
& Reconder - Orfault Setmgs 1 2 5_")_':‘ rrethes GEH @ 2, Bleparder '::._' ::_".'u
Settings name lock state Manager settings icon

Abbildung 73: Messeinstellungs-Manager
Wenn der Rekorder aktiv ist, ist der Manager gesperrt und die Messeinstellungen konnen nicht geandert
werden. Siehe obere Abbildung fiir weitere Informationen.
Das Klonen, Entfernen oder Umbenennen von Einstellungsdateien kann durch Offnen der Schaltflache
fiir zusdtzliche Optionen auf der Seite der Liste erfolgen. Diein Gebrauch befindliche
Einstellungsdatei wird mit dem griinen Hakchen gekennzeichnet.

Benutzeroptionen:

; e NEU ERSTELLEN (neue Einstellungsdatei

erstellen).
0 )

A e EINSTELLUNGEN LADEN (gusgewdhite
vordefinierte Einstellungsdatei laden).

o \’/InVervvendungbefindIiche
Einstellungsdatei.

Zusatzliche Tasten:

Offnen Sie zusatzliche Optionen.

Das ausgewdhlte Objekt umbenennen.

Gewahltes Element |6schen.

@D

Gewahltes Element duplizieren.
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CN Setzt das ausgewdhlte Objekt auf die Standardeinstellung zuriick.

Die Einstellungsdatei wird im internen Speicher gespeichert.
Der Dateispeicherort ist “Interner freigegebener Speicher\Metrel\Einstellungen".

9.2 Allgemeine Einstellungen

9.2.1 Anschluss-Einrichtung

9.2.1.1 Anschluss an die LV-Stromversorgungssysteme

Dieses Gerdt kann an verschiedene Arten von Netzwerken angeschlossen werden. Die richtige
Verbindung sollte ausgewahlt werden, um zuverldssige Ergebnisse zu erhalten. Das tatsdchliche
Verbindungsschema muss im Ment VERBINDUNGSEINRICHTUNG definiert werden (siehe Abbildung
unten).

Connection

O w g]’

(O) 2w (split Phase) =|_.|
) 3w -

@) aw —e L2

Q Open Delta :_.__.il__i II.:-?\IIJ
) mv-wy E s N
O Inv-3w

Abbildung 74: Einrichtungsmentl der Anschiilsse
Beim Anschliellen des Gerats ist es wichtig, dass sowohl der Strom- als auch der Spannungsanschluss
korrekt sind. Folgende Regeln miissen eingehalten werden:
e Derauf den Clamp-0On-Stromzangen markierte Pfeil sollte von der Versorgung bis zur Last in
Stromflussrichtung zeigen.
e Wenn die Clamp-on-Stromklemme in umgekehrter Richtung angeschlossen wird, erscheint die
gemessene Leistung in dieser Phase normalerweise negativ.
Phasenbeziehungen
e Die anden Stromeingangsanschluss |y angeschlossene Clamp-on-Stromklermme muss den
Strom in der Phasenleitung messen, an die die Spannungssonde von Ly angeschlossen ist.

Wechsel zu verbrauchter Energie oder Wechsel zu erzeugter Energie.

Im Falle einer Ereigniserfassung wird empfohlen, nicht verwendete Spannungsklemmen mit
der N-Spannungsklernme zu verbinden.

9.2.1.1.1  3-Phasen-4-Draht-System (4 W)

Um dieses Verbindungsschema auszuwahlen, wahlen Sie die folgende Verbindung am Gerat aus. Das
Gerat sollte gemndl der folgenden Abbildung an das Netzwerk angeschlossen werden.
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Connection

O w

() 2w (split Phase)

@ L1
O 3w
o e N
@) aw ® L2
O e L3
Open Delta I S e e
5 E UL N
() INnv-1w R = IS :
I

O INv-3w | .0 -- o @@ 09

Abbildung 75: Auswahl des 3-phasigen 4-Draht-Systemns am Gerdt
9.2.11.2  3-Phasen-3-Draht-System (3 W)

Um dieses Verbindungsschema auszuwahlen, wahlen Sie die folgende Verbindung am Gerat aus. Das
Gerdt sollte gemald der folgenden Abbildung an das Netzwerk angeschlossen werden.

Connection

O w - g]:

() 2w (split Phase) L1 % & e L1
® 3w |

() aw

O Open Delta
) INv-1w
) INv-3w

g

Abbildung 76: Auswahl! des 3-phasigen 3-Draht-Systems am Gerdit
9.2.11.3 Offenes Delta (Aaron) 3-Draht-System (Offenes Delta)

Um dieses Verbindungsschema auszuwahlen, wahlen Sie die folgende Verbindung am Gerat aus. Das
Gerat sollte gemal der folgenden Abbildung an das Netzwerk angeschlossen werden.
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Connection
Om o > L
() 2w (Split Phase) i % é s
O 3w ! : f
(O aw ? —e 12

ez o e
@® Open Deita B . \ St o O e ®-----1 GND
() INvaw e T ) b L3

[ |

O INv-3w - o 0@ -

L

:l'

Abbildung 77: Auswahl des 3-Draht-Systems Open Delta (Aaron) am Gerdt
9.21.1.4 1-Phasige-3-Draht-System (1 W)

Um dieses Verbindungsschema auszuwahlen, wahlen Sie die folgende Verbindung am Gerat aus. Das
Gerdt sollte gemald der folgenden Abbildung an das Netzwerk angeschlossen werden.

Connection

® w - g]:

() 2w (Split Phase) L1 “ 5 !L1

O 3w N ! : i

() aw i
5 | : 5

O Open Deita {GND @------=-f-=-=--}]-=f-=-=--- --@--+--7 GND

O INv-aw LIPS L. s

) INv-3w

)
?

g

Abbildung 78: Auswahl des 1-phasigen 3-Draht-Systems am Cerdt
9.2.1.1.5 2-Phasen-4-Draht-System (2W (Split-Phase))
Um dieses Verbindungsschema auszuwahlen, wahlen Sie die folgende Verbindung am Gerat aus. Das
Gerat sollte gemal der folgenden Abbildung an das Netzwerk angeschlossen werden.

92



M| 2992 Power Analyser Messeinstellungen

Connection

O w % gh

(®) 2w (split Phase) '|_1 % % —® L1
O 3w N ' 5

, 2 @ e N
O aw L2 ; ~ N L i
i ; : ]
(O Open Deita ‘GND p--------F-F°---}-1t-4----F-@-----1 GND

() INvaw . aes
Olhl'h"—SW 0 @@ . mé

©00000606686) )

L

Abbildung 79: Auswahl! des 2-phasigen 4-Draht-Systems arm Gerdt
9.21.1.6  Einphasen-Wechselrichter (INV-1W)

Um dieses Verbindungsschema auszuwahlen, wahlen Sie die folgende Verbindung am Gerat aus. Das
Gerdt sollte gemald der folgenden Abbildung an das Netzwerk angeschlossen werden.

Connection

O w - I
(©) 2w (Split Phase) —

O 3w . i

Ow ] teemeee-- S5 I [

O Open Delta

@ INnvaw
() INv-3w o o @@ é

—

@000 LPREOEOEO

g

Abbildung 80: Auswahl! des einphasigen Wechselrichtersystems am Gerdt
9.21.1.7 Dreiphasiger Photovoltaik-Wechselrichter (INV-3W)
Um dieses Verbindungsschema auszuwahlen, wahlen Sie die folgende Verbindung am Gerat aus. Das
Gerat sollte gemal der folgenden Abbildung an das Netzwerk angeschlossen werden.
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Connection

O w

() 2w (split Phase)
O 3w

() aw

O Open Delta

() INnv-1w

® INv-3w

Abbildung 81: Auswahl des dreiphasigen Wechselrichtersysterns arn Gerdit

9.2.1.2 Anschluss an das M5- oder HV-Netz

In Systermen, in denen die Spannung an der Sekunddrseite eines Spannungswandlers gemessen wird,
sollte das Verhdltnis des Spannungswandlers eingegeben werden. Anschliel3end kann die Nennspannung
eingestelltwerden, um eine korrekte Messung zu gewahrleisten. Siehe Kapitel 9.2.2 fir mehr Einzelheiten.

power plant
~ | measuring instruments
=
=1 ®n (®
5
=
)]
§ [
@
E ~L
:
= |::E| |I| |I| g Voltage measurement point
o
high
VOItagE Transformer
Y Type: A - A
L3 xA/5A, . {
L2 XA / 5A e
L1 XA / 5A p—

Measurement Settings — Nominal Voltage — Transformer configuration — 1

Abbildung 82: Anschluss des Gertites an die vorhandenen Stromwandler
im Mittelspannungsnetz (Aaron / Open Delta)
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power plant
measuring instruments

Current measurement point

[I] [I] [I] [i’ Voltage measurement point

high s

voltage buuv—l—vuuv—l—vuu\} Transformer
_ e —_— E Type: A = A
VNNV VY :

3 <A / 5A I\ANI ( T VA VaVaVay

L2 XA / 5A s

L1 XA / SA

Measurement Settings — Nominal Voltage — Transformer configuration — 1

Abbildung 83: Anschluss des Gerdtes an die varhandenen Stromwandler
im Mittelspannungsnetz (Delta - Delta)

power plant
measuring instruments

Current measurement point

[I] [I] [I] [i’ Voltage measurement point
high

VOItage T r Transformer
HEES vy S S~~~ H Type:A—»*
: Mm :

L3 xA/5A 20 1 ] )

L2 XA / 5A

L1 XA | 5A m—

Measurement Settings — Nominal Voltage - Transformer configuration - 1/V3

Abbildung 84: Anschluss des Gerdites an die vorhandenen Strormwandler
im Mittelspannungsnetz (Delta - Stern)
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power plant
~ i measuring instruments =
£ '
2B (B (B Pel.
5
£
<]
é [
@
E ~1 /—
g \‘ — | ) Vo\tage measurement point
3
O
high
voltage Loy w Transformer
TN, NN A, e A A
L3 xA/5A 5 L 1 L
L2 XA / 5A mn
L1 XA / 5A mm

Measurement Settings — Nominal Voltage — Transformer configuration — 1

Abbildung 85: Anschluss des Gerdtes an die varhandenen Stromwandler
im Mittelspannungsnetz (Stern - Stern)

power plant

.. | measuring instruments .

£ Pe

=™ B B, -

T

=

[<5]

2

(g3

<

= s

€ ——

g |j > Voltage measurement point
high
voltage Bt — S annS || Transformer

Y Ty, ey e he

L3 XA [ 5A = = <
L2 xA / 5A, ,
L1 XA / 5A =,

Measurement Settings — Nominal Voltage — Transformer configuration — V3

Abbildung 86: Anschluss des Gerdtes an die vorhandenen Stromwand|er
im Mittelspannungsnetz (Stern - Delta)




M| 2992 Power Analyser Messeinstellungen

9.2.2 Nennspannung

Stellen Sie die Nennspannung entsprechend der Netzspannung ein. Wenn die Spannung tiber dem
Potentialtransformator gemessen wird, aktivieren Sie den Schieberegler fiir den Spannungswandler fir
die Einstellung der Wandlerparameter.

Nominal Voltage

Nominal voltage {5
11.000 kV -
oltage Transformer Q
Primary £33
100 o
Secondary

1 ﬁﬁ
Transformer configurati. 0

1 ﬁ

Abbildung 87: Spannungsverhdltnis fiir 11 kV /100 V Transformator Beispiel
Beschreibung des Bildschirms des Spannungswandlers ist in der folgenden Tabelle angegeben:

Primar Primarseite des Transformators.

Sekundar Sekundarseite des Transformators.

Zusatzliches Transformatorverhaltnis:

Primar Sekundar Symbol Transformatorver
haltnis
Transf?rmator Delta Stern A—- N 1/V3
konfiguration stern Delta A—A V3
Stern Stern A=A 1
Delta Delta A — A 1

(Unom MAX =690 V =» 150 % x 690 V = 1035 V).

@ Das Gerat kann immer mit bis zu 150 % der ausgewahlten Nennspannung genau messen

9.2.3 Einrichtung der Zangen

Wahlt  Phasenstromklemmen  fir  Phasenstromeingdange und  Neutralstromklemmen  fir
Neutralstromeingang.
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Clamp Selector
Channel Clamp Clamp Range Ratio Enable Invert Direction Measuring range
L1 A037 - 50 = : 5.0000 A
L2 AI037 - 50 = : 5.0000 A
L3 AI037 - 50 = : 5.0000 A
N A1391 - 400 = : 40.000 A

Abbildung 88: Unterment Messeinstellung Klernmen - Phasenansicht

Clamp Selector

Channel Clamp ClampRange Ratio Enable Invert Direction Measuring range
IPhase m783 - 200 - 11 20.000 A
N None

Abbildung 89: Unterment Messeinstellung Klemmen - dreinhasige Ansicht

Tabelle 20: Beschreibung der Messeinstellung Klemmenoptionen
mamnet Messkanal der Stromzangen und Schieberegler zur Auswahl zwischen

Kanal @ Phasen- und Dreiphasenansicht

/ange Wahlen Sie einen Verbindungstypen aus dem Dropdown-Menii aus.
Zangenbereich Bereichswahl der Stromzange.

Verhaltnis mucenzee Das Verhdltnis des Stromwandlers kann eingegeben werden.
aktivieren @ Verhaltnis mit dem Schieberegler aktivieren

Richtung Richtung der ausgewdhlten Stromzange umkehren.

umkehren

Messbereich  des ausgewahlten  Strommessbereichs  und -
verhaltnisses.
AUTOSET Automatische Auswahl des Stromzangenbereichs

Messbereich

Sie kénnen die dreiphasige Stromzangenansicht in folgendem Fall auswahlen:
- Alle Stromzangen sind vom gleichen Typ und haben die gleichen Einstellungen. Das
Setup von Kanal ITwird auch fur die Kandle 12 und I3 als Referenz-Setup verwendet.
- Firintelligente Zangen kann auch der automatische Bereich ausgewahlt werden. Im
Falle der automatischen Bereichsauswahl wahlt MI 2992 wahrend der Rekorder-
Sitzung automatisch den am besten geeigneten Bereich aus.

@ Trennen Sie die intelligenten Zangen wdhrend der Aufzeichnung nicht!
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Die meisten Stromzangen von Metrel sind als intelligente Zangen* definiert (A 1502, A 1227,

A1281, ...).
@ Die intelligenten Zangen werden automatisch vorm Gerdt erkannt.

Hinweis: Wenn die Stromzangen nicht in der Auswahlliste aufgefihrt sind, wdhlen Sie
JIntelligente Zangen” aus.

Fur Stromeingdnge konnten verschiedene Arten von Stromzangen ausgewdhlt werden,
beispielsweise:
Kanal 11> A 1398 POA, Kanal 12 > A 1502 ...

Verwenden Sie die Zangenmoption "Keine" nur fiir Spannungsmessungen.

Q@

9.2.3.1 Automatische Stromzangenerkennung (Intelligente Zangen)

Die von Metrel entwickelte Produktfamilie der intelligenten Zangen vereinfacht die Auswahl und
Einstellung von Stromzangen. Intelligente Zangen sind schalterlose Mehrbereichs-Stromzangen, die
automatisch vom Gerat erkannt werden. Um die Erkennung fir intelligente Zangen zu aktivieren, sollte
zum ersten Mal das folgende Verfahren befolgt werden:

Schalten Sie das Gerdt ein

SchlieRRen Sie die Zangen (z. B. A1227) an den Power Analyser an

Aufrufen: Messeinstellungen =»Zangen =»Zangenwahlschalter

Auswahlen: [Intelligenter]

Zangentyp wird automatisch vom Gerdt erkannt.

Der Benutzer sollte dann den Zangenbereich auswahlen (Auto-Bereich oder fester
Bereich) und die Einstellungen bestatigen.

o~ wN

Chanmel Clamp Clamp range

ARIT = N0 w

Custom oo =

Of Ceds

Abbildung 90: Einrichtung der automatisch erkannten Zangen
Das Gerat merkt sich die Zangeneinstellung fiir das nachste Mal. Daher muss der Benutzer nur:
e Zangen an die Stromeingangsklemmen des Gerdts klemmen.
e Schalten Sie das Gerat ein.
Das Gerat erkennt Zangen automatisch und stellt die Bereiche so ein, wie sie zuvor bei der Messung
festgelegt wurden.

9.2.3.11 Automatische Bereichsauswahl (Intelligente Zangen)

Die meisten intelligenten Zangen von Metrel unterstiitzen eine unterschiedliche Anzahl von Bereichen:

Intelligente Stromzange Bereiche

A1501, A1502, A1609, A 1227, A1445, A1582  30/300/3000/Auto
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A1503, A1446 60/600/6000/Auto
A1281 0,5/5/100/1000/Auto
A 1398 POA 10/Auto

Am Gerat konnen verschiedene Arten von Stromzangen mit ausgewahltem Auto-Bereich verwendet
werden. Das Gerat wahlt automatisch den am besten geeigneten Bereich aus. In diesemn Fall sind die
genauesten Strommessungen garantiert. Das Einstellen der Zangen kann eine Weile dauern:
- Wenn sich das Gerat nicht in der Aufzeichnungssitzung befindet: 10 Sekunden fiir die
Datenauswertung und 60 Sekunden nach dem Bereich zur Stabilisierung des Ergebnisses
- Wahrend der Aufzeichnung: 30 Sekunden fir die Datenauswertung und 60 Sekunden nach dem
Bereich zur Stabilisierung des Ergebnisses
Falls dieses Gerat mehrere Bereiche wechseln sollte, konnte die endgultige Bereichszeit verlangert
werden.

Wahrend des Entfernungsergebnisses in Bezug auf die Durchschn.-Aggregation sind fur alle Register, die
sich auf den Strom beziehen (z. B. Strom, Stromharmonische, Leistung, Leistungsfaktor ...), keine
Ergebnisse verfiighar. Verwenden Sie in diesem Fall AvgOn-Aggregationsintervalle (der
Registrierungszeitraum sollte gleich oder hoher als 1 Minute sein).

L a
o a “
&
o © o o — o © ©o © T T
L dIrAay FITIAN e ol Lines FeaIy 212N IPE5EV A SEETW
s 02354 FIRETA X FI1O5A 43 4RTA ¥ 2034 & FER.L2 A ALY A 447 RS mA
P BEEIINW S3IFTRW Bl 2MTEW M ASSFAEW 45973 EW #3ERT RW
Fhain 18.3 IES 178 18045 Bhaye 15.8 bE T 4.0 15K

Abbildung 91: Konfiguration mit Einrichtung der intelligenten Zangen und fester Bereichsauswah!
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Abbildung 92: Automatische Bereichsauswahl - Einstellung der Gerdtestartklermimen
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Abbildung 93: Automatische Bereichsauswahl beendet

Verwenden Sie die ,Auto Range“ -Auswahl nicht fiir aktuelle Einschaltmessungen. In diesemn
Fall sind die Einschaltmessungen nicht zuverldssig.

9.2.3.2 Auswahl der Stromzange und Einstellung des Stromwandlerverhiiltnisses

Die Auswahl der Zange kann durch zwei typische Anwendungsfalle erklart werden: Gleichstrommessung
und indirekte Strommessung. Im nachsten Abschnitt wird die empfohlene Praxis fir beide Falle
angezeigt.

9.2.3.21 CGleichstrommessung mit Stromzangen

Bei dieser Art der Messung wird der Last-/Generatorstrom direkt mit einer der Clap-On-5Stromzangen
gemessen. Besonders empfehlen wir intelligente Zangen: zum Beispiel Flex Clamps A 1502, A 1227 und
Eisenzangen A 1281, A 1398 PQA. Es konnen auch andere Metrel-Zangenmodelle A 1033 (1000 A), A 1069
(100 A) oder andere Stromzangen mit Spannungsausgang usw. verwendet werden. Wahlen Sie fir einen
solchen Anwendungsfall ,Benutzerdefinierte® Stromzangen aus. Weitere Informationen zu den
Stromzangen finden Sie im allgemeinen Katalog von Metrel.

9.2.3.2.2 Indirekte Strommessung

Es wird von einer indirekten Strommessung mit Primarstromwandler ausgegangen, wenn der Benutzer 5-
A-Stromzangen auswahlt: A 1398 PQA oder A 1037. Der Laststrom wird dabei indirekt iiber den
zusatzlichen Primarstromwandler semessen.

Beispiel:
Wir haben 100 A Primarstrom, der durch den Primartransformator mit dem Verhaltnis 100 A flielRt: 5 A,
Die Einstellungen werden in der folgenden Abbildung gezeigt.

Channel Ciamp Ckamp range Ratio Imymrt dinection Measuring range
o«

ALY = 50 = LilE] 5
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100 A load feeding

Current
transformer
100A:5A

Load

Current clamp:
A1037 (5A/1V)

Clamp = A1037
Clamp range =» 5A

Ratio =» 100:5
Primary = 100 A
Secondary = 5 A

~_~

Instrument display:
I[rms =100 A

Messeinstellungen

Abbildung 94: Auswahl der Stromzangen flir das Beispiel der indirekten Strommessung
Warnung!

A\

Die Sekundarwicklung eines Stromwandlers darf nicht gedffnet sein, wenn sie sich in
einemn spannungsfithrenden Stromkreis befindet! Ein offener Sekundarkreis kann zu
gefdhrlich hoher Spannung an den Zangen fiihren!
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9.2.4 Frequenzsynchronisation

Frequenzsynchronisierungskanal:

Der Synchronisierungskanal wird fiir die Geratesynchronisierung auf die Netzwerkfrequenz verwendet.
AulRerdem wird eine Frequenzmessung auf diesermn Kanal durchgefihrt.

Abhangig vom Verbindungstyp kann der Benutzer Folgendes auswahlen:
e Synchronisationskanal U1 oder I fir W, 2W, 4W, INVIW Anschluss
e Synchronisationskanal U12 oder I1 fir 3 W, OpenD, INV3W Verbindung

Auswahl der Systemfrequenz:

GemaR dieser Einstellung wird ein Intervall von 10 oder 12 Zyklen fiir die Berechnung (geman I1EC 61000-
4-30) bei 50/60 Hz verwendet:

e 50 Hz-10 Zyklusintervalle

e 60 Hz-12 Zyklusintervalle

e 400 Hz-50 Zyklusintervalle

e VFD - Frequenzumrichter (5 ... 130 Hz) - 5 Taktintervalle

9.2.5 Anschlusspriifung

Anschlussprifung in den Messeinstellungen Priifen, ob die Geratemessung mit der Einrichtung und dem
Anschluss des Gerds Ubereinstimmt.

Connection check

o o o o

Urms X 25839V v 237.70V v 237.70V 17.117V

Irms v 402.05A X 2.0101 kA 90.404 A 1.7157 kA
P 97.541 kW -38.248 kW 20.181 kw

Phase v -14.9 X -949 v -14.9 P

Abbildung 95: Anschlusspriifung

Das Hakchen fir die Verbindung kann mit dem Zeichen OK (¥ oder ) oder Fail ()< ) markiert werden

und den allgemeinen Verbindungsstatus anzeigen:

e Die Anschlusspriifung ist mit dem grinen OK-Zeichen () gekennzeichnet, wenn das Gerat
ordnungsgemall angeschlossen ist und die Messwerte dem angegebenen Messaufbau
entsprechen.

e Die Verbindungspriifung ist mit dem gelben OK-Zeichen () gekennzeichnet und zeigt an, dass
einige Messungen nicht wie erwartet sind. Dies bedeutet nicht, dass etwas nicht stimmt, sondern
erfordert die Aufmerksamkeit des Benutzers, um die Anschluss- und Gerdteeinstellungen zu
uberprifen. In diesem Fall liegen die Messungen aulierhalb des optimalen Bereichs.

e Das Fehlerzeichen (>< ) zeigt an, dass das Gerat falsch angeschlossen ist oder die Messeinstellung
nicht mit dem gemessenen Wert dbereinstimmt. In diesem Fall ist es notwendig, die
Messeinstellungen neu einzustellen und die Gerateanschliisse zu tberprifen.

103



M| 2992 Power Analyser Messeinstellungen

Tabelle 21: Anschlusspriifung Beschreibung und Bildschirmsymbole

Mess- Status  Beschreibung Wirkung zur Losung des
ungs Problemns
Die gemessene Spannung liegt im Bereich
von 90 % ... 110 % der Nennspannung. Alle
u v Spannungsmessungen  (Effektivwerte,
Harmonische, Spannungsereignisse) sind
giiltig.
Die gemessene Spannung liegt nicht im Stellen  Sie  den  richtigen
Bereich  von  90% 110% der Nennspannungswert ein und
U X Nennspannung. Alle prifen Sie die
Spannungsmessungen (RMS,  Spannungsleitungen.
Harmonische, Spannungsereignisse)
konnen kompromittiert werden.
Der gemessene Strom liegt innerhalb von
10 % .. M0 % des ausgewadhlten
I v Zangenmessbereichs. Alle
Strommessungen (RMS, Harmonische,
Spannungsereignisse) sind giiltig.
Der gemessene Strom liegt innerhalb von  Wenn wdhrend der
3 % .. 10 % oder 110 % ... 150 % des Rekorderkampagne ein hoherer
| ausgewadhlten Zangenmessbereichs. Strom erwartet wird, kann diese
Warnung  ignoriert  werden.
Andernfalls wird empfohlen, den
Strombereich zu verringern.
Der gemessene Strom betragt weniger als  Gehen  Sie  zu den aktuellen
3 % oder mehr als 150 % des Zangeneinstellungen und andern
I X Zangenmessbereichs. Die Genauigkeit der  Sie den Zangenmessbereich.
Strommessungen (RMS, Harmonische...)
kann beeintrachtist werden.
Der Phasenwinkel zwischen Spannung
und Strom liegt innerhalb von + 60°. Dies
Phase v zeigt an, dass der gemessene Strom in
derselben Richtung wie die Spannung
fliefit. Leistungsmessungen sind giiltig.
Der Phasenwinkel zwischen Spannung
und Strom liegt zwischen 60° und 90° oder
-60°% und -90° Dies zeigt an, dass der
Phase gemessene Strom in derselben Richtung
wie die Spannung fliel3t.
Leistungsmessungen sind giiltig, aber der
Leistungsfaktorwert ist ziemlich niedrig.
Der Phasenwinkel zwischen Spannung Uberprifen Sie die
und Strom betragt mehrals 90°. Dies zeigt  Zangenrichtung und prifen Sie,
Phase X an, dass der gemessene Strom ob  der  Stromkanal  dem

entgegengesetzt zur Spannung flielit.
Leistungsmessungen werden
beeintrachtigt.

Spannungskanal entspricht (wenn
der Strom | an der Spannung U,
gemessen wird)
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Mess- . Wirkung zur Losung des
i Status  Beschreibung Problermns
Die Spannungsfolge ist korrekt. Unwucht-
Useq und Leistungsmessung sind giltig
(L1L2L3 oder L2L3L1 oder L3L1L2)
Die Spannungssequenz ist umgekehrt. Schalten Sie die
Use Ik Unwucht und Leistungsmessung sind  Spannungsleitungen U, und Us
a '\-j beeintrachtigt (L2L1L3 oder L3L2L1 oder dazwischen, um die richtige
L1L3L2) Reihenfolge zu erhalten.
Der  Phasenwinkel  zwischen  den Uberpriifen Sie die
Spannungen betragt nicht 120° + 30° Spannungsleitungen und prafen
Useq X Unwucht und Leistungsmessung sind Sie, ob der ausgewahlte Anschluss

beeintrdchtigt.

dem tatsachlichen  Netzwerk

entspricht.

9.3 Rekordereinstellungen (Ereignisse)

Jede Aufzeichnung besteht aus dem Pre-Trigger-Intervall (vor dem Trigger) und dem Post-Trigger-
Intervall (nach dem Trigger).

A

Record

<

‘Pre—trigger»l‘ Post-trigger

I

Record start Trigger point

>

Record stop

Abbildung 96: Ausldsen in Wellenformdatensatz

9.3.1 Einrichtung des Spannungsereignisses

In dieserm Menii kann der Benutzer Spannungsereignisse und deren Parameter einstellen. Siehe Abschnitt
13.7 fur weitere Details zu den Messverfahren. Erfasste Ereignisse konnen iber den Bildschirm

EREIGNISTABELLE beobachtet werden. Siehe Kapitel 7.2.1 fiir Details.
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Einrichtungsbildschirm fir Spannungsereignisse

Tabelle 22: Beschreibung der Einrichtung von Spannungsereignissen

Nennspannung

Anzeige der Nennspannung.

Schwellenwert fiir Schwellung

Schwellschwellenwert in % der Nennspannung oder Absolutwert
einstellen.

Dip-Schwellenwert

Stellen Sie den DIP-Schwellenwert in % der Nennspannung oder den
absoluten Wert ein.

Unterbrechungsschwellenwert

Stellen  Sie  den Unterbrechungsschwellenwert in % der
Nennspannung oder den absoluten Wert ein.

Schwellenhysterese

Schwellen-Hysteresewert in % der Nennspannung oder Absolutwert
einstellen.

Dip-Hysterese

Stellen Sie den DIP-Hysteresewert in % der Nennspannung oder den
Absolutwert ein.

Unterbrechungshysterese

Stellen Sie die Unterbrechungshysterese in % der Nennspannung
oder dem Absolutwert ein.

Dauer

Gesamtlange des Datensatzes.

Pretrigger

Aufgezeichnetes Intervall vor dem Auslosen.

Maximale Anzahl an
Ereignissen

Maximale Anzahl der aufgezeichneten Ereignisse (200 - 1500).

aus 0,5 Sekunden Pre-Trigger und 0,5 Sekunden Post-Trigger) fiir jeden Ubergang,

@ Hinweis: Die Wellenformvorschau (WAVE) erfasst insgesamt 1 Sekunde Daten (bestehend
unabhangig von der Konfiguration des Spannungsereignisses.
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9.3.2 RVC-Einrichtung (Rapid Voltage Changes)

RVCist ein schneller Ubergang in der Effektivspannung, der zwischen zwei stationaren Zustanden auftritt
und wahrend dessen die Effektivspannung die Einbruch-/Schwellenwerte nicht tiberschreitet.

Eine Spannung befindet sich in einem stationdren Zustand, wenn alle unmittelbar vorhergehenden
100/120 Urmseny -Werte innerhalb eines festgelegten RVC-Schwellenwerts aus dem arithmetischen Mittel
dieser 100/120 Ugmsy bleiben (100 Werte fir 50 Hz nominal und 120 Werte fiir 60 Hz). Der RVC-
Schwellenwert wird vom Benutzer je nach Anwendung als Prozentsatz von Unern innerhalbvon 1% ... 6 %
festoelegt. Siehe Abschnitt 73.7.75 fir Details zur RVC-Messung.

128 & oam | R
&~ Meawaemenl Settings - Default Sattings 4% Lab L =
Ceneral Wi Vol age RAC Det
WL Deeta
] 230.00V
#% Connection Limns
& RYC evert 1007720
W Clamps BUE Eetut s durotion LIRMS{T/2)
k - ¥ a4l § n H
FVE Thershoic Threshold i
'
Recnrder 1 ] : Allss  Almax
z i 4
FOVE Hysberesks - S e i, o E
5 Voltage Events . "B I-I wfm—fF ===
O urartace = | o = —
A RV Y o3 UAMS(1/2) | I
D I | [ I R
4% Insush PaBriignie F
-+
: ] — “ﬂﬂﬂs
il — — Arithmetic mean of the previous 1007120 Urusyz) volues
frmiuen Evienty e
: - = = BV threshold with 50% hysteresis
o Slgnating -

t

4 Transents

AlLbmai- |5 the madimum absoiute difersnce betvwesn avg of the UAMS[ W) valees Saing the
BT evmnt and the final anthmetic mean 100420 URMETY) value just prior to the 84U event

filksg - ahsglute diffemnce Detwaen the Maal afthme tic mean W00 URMS Vo) valus just

e £ 1 AV event and the firss sithmetic mean 100 120 URMS( ) value after the AVC
event

Abbildung 98: RVC-Einrichtungsbildschirm
Tabelle 23: Beschreibung des RVC-Setups

Nennspannung Anzeige der Nennspannung.

RV(C-Schwellenwert  fiir die  stationdre  Spannungserkennung,

RVC-Schwellenwert ausgedriickt in % der Nennspannung oder Absolutwert.

RV(-Hysteresewert, ausgedriickt in % der Nennspannung, oder

RVC-Hysterese absoluter Wert.

Dauer Gesamtlange des Datensatzes.

Pretrigger Aufgezeichnetes Intervall vor dem Auslosen.

Maximale Anzahl an Maximale Anzahl der aufgezeichneten Ereignisse (200 - 1500).
Ereignissen

9.3.3 Einrichtung des Einschaltstroms

Die Aufzeichnung des Einschaltstroms ist ein leistungsstarkes Werkzeug zur Fehlerbehebung und
Erfassung von Strom- / Spannungseinbrichen. Der Wellenformrekorder speichert eine definierte Anzahl
von Spannungs- und Stromperioden bei einem Triggerereignis.

107



M| 2992 Power Analyser Messeinstellungen
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Abbildung 99: Bildschirm zur Einrichtung des Einschaltstroms
Tabelle 24: Beschreibung der Einrichtung des Einschaltstroms

Ebene l und N Aktivieren oder Deaktivieren.

Ebene Einschaltschwellenwert auseedriickt in A, der die Aufzeichnung auslost.
Anstieg - die Auslosung wiirde nurdann erfolgen, wenn der Strom iiber eine
bestimmte Ebene ansteigt

. Sturz - die Auslosung wirde nur dann erfolgen, wenn der Strom unter eine

Anstieg . ;
bestimmte Ebene fallt
Jede - Auslosung wiirde auftreten, wenn der Strom iber oder unter eine
bestimmte Ebene steigt oder fallt

Dauer Gesamtldnge des Datensatzes.

Pretrigger Aufgezeichnetes Intervall vor dem Auslosen.

Maximale Anzahl an
Ereignissen

Maximale Anzahl der aufgezeichneten Ereignisse (200 - 1500).

Verwenden Sie

®

Phasenstromkanalen.

fur die Einschaltstromerkennung die gleiche Art von Stromzangen an

9.3.4 Alarmbestatig

ung

Es kénnen bis zu 10 verschiedene Alarme definiert werden, basierend auf einer beliebigen Messgrolie, die

mit dem Gerat gemessen w

ird. Siehe Abschnitt 73.7.74 fiir weitere Details zu den Messverfahren. Erfasste

Ereignisse kénnen uber die Bildschirme ALARME-TABELLEN beobachtet werden, siehe und 73.7.74 fir

mehr Einzelheiten.
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Abbildung 100: Bildschirm Einrichtung der Alarme

e Messung zur Alarmtabelle hinzufiigen.

£, "y .
® Alarm auswahlen

Tabelle 25: Beschreibung der Einrichtung des Alarms

Stellen Sie den Alarm aus der Messgruppe ein und messen Sie dann selbst.

Selert meaamerenl Seleciedmeasurements: %

n., ' w

I v 1w v

n i gy T -

Menge . B
[ F P ~

g v

" v

B i %

Phasen fir die Alarmerfassung auswahlen
e L|1- Alarme an Phase Ly;
e L2 - Alarme an Phase L;
Phase e |3 - Alarme an Phase Ls;
e N - Alarme an Phase N;
e |12 - Alarme auf Linie Ly;
e |23 - Alarme auf Linie Ly3;
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e [ 31- Alarm auf Linie Ly;

e INV - Alarm auf N-Leitung; (nur fur INV-TW- oder INV-3W-
Verbindung)

Auslosemethode auswdhlen:
< Auslosung, wenn die gemessene Menge niedriger als der
Bedingung Schwellenwert ist (ABFALL);

> Auslosung, wenn die gemessene Menge hoher als der Schwellenwert
ist (ANSTIEG);

Ebene Schwellenwert.

Dauer Minimale Alarmdauer. Lost nur aus, wenn der Schwellenwert fir einen
definierten Zeitraum tberschritten wird.

Aktiviert Aktivieren oder Deaktivieren des individuellen Alarms.

Maximale Anzahl an Maximale Anzahl der aufgezeichneten Ereignisse (200 - 1500).

Ereignissen

9.3.5 Signalisierungs-Einrichtung

Die Netzsignalisierungsspannung, die in bestimmten Anwendungen als "Rundsteuerungssignal”
bezeichnet wird, ist ein Burst von Signalen, die hdufig mit einer nicht harmonischen Frequenz angewendet
werden und die Industrieausriistung, Umsatzzahler und andere Gerdte fernsteuern.

Es konnen zwei verschiedene Signalisierungsfrequenzen bestimmt werden. Signale konnen als Quelle fiir
den benutzerdefinierten Alarm verwendet werden und konnen auch in die Aufzeichnung einbezogen
werden.

1S o s am o O oo
L Meatamemeat Settings - Default Settings 4% Lab . =
i
-f_‘i Canmaction
Clamniprs Signaliing Setuy
gzl 1 Fregquency Y
ik
Renadsr ! :
Signal 2 Frequency =
W5 Voltage Events -
Ouratson "y
L— AV =
2
i_ Insuish Theeshald i
1 -:l:
[\ Alarms

Masdiimiuen Eventy

L4 Transients

Abbildung 107: Bildschirm Signalisierungs-Einrichtung
Tabelle 26: Beschreibung der Signalisierungs-Einrichtung

Nennspannung Anzeige der Nennspannung.
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Signal 1 Frequenz beobachtete Signalfrequenz.
Signal 2 Frequenz 2 beobachtete Signalfrequenz.
Dauer Dauer des RMS-Datensatzes, der nach Erreichen des

Schwellenwerts erfasst wird.

Schwellenwert Schwellenwert, der die Aufzeichnung des
Signalisierungsereignisses auslost, ausgedriuckt in % der
Nennspannung oder dem Absolutwert.

Maximale Anzahl an Ereignissen  Maximale Anzahl der aufgezeichneten Ereignisse (200 - 1500).

9.3.6 Einrichtung der Transienten

In diesem Menu konnten Parameter fir den Transiententrigger eingestellt werden. Es konnen zwei
verschiedene Arten von Auslosern definiert werden: Hiillkurve oder Ebene.

12W 5 oo B ioow
L Measiement Settings - lefault Seltings 4% Lab '.-._-‘ =
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#% Conmection Loyl

Gl Ciamps Transients Set

Trigges Type
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Trigges Channal
W5 Voltage Events i

L AVE Teigmes L -.'-b
"_... Insush Madaimiimn Evenes o
b Lrorr
() Alarms i Trgger posrt
o Slgnafing

Lot

Abbildung 102: Bildschirm Transienten-Einrichtung
Tabelle 27: Beschreibung der Transienten-Einrichtung

Nennspannung Anzeige der Nennspannung.

Hiillkurve: Der Auslosewert basiert auf der Hiillkurve innerhalb

der erwarteten Spannung/des erwarteten Stroms. Als Referenz

wird die Spannungs-/Stromwellenform aus dem vorherigen

Zyklus genommen. Wenn sich die aktuelle Probe nicht innerhalb

der Hilllkurve befindet, erfolgt eine Auslosung. Siehe Kapitel
Auslosertyp 13.1.18 fiir Details.

Ebene: Der Trigger tritt auf, wenn eine Probe innerhalb des
Zeitraums grilRer als die definierte absolute Triggerebene ist.
Die Ebene wird als absoluter erwarteter Uberwachungswert
definiert. Siehe Kapitel 73.7.78 fir Details.
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N Spannung
Auslasekanal Strom
Ausloseebene Schwellenwert.

Maximale Anzahl an Ereignissen  Maximale Anzahl der aufgezeichneten Ereignisse (200 - 1500).

Transiente ist ein Begriff fur kurze, stark gedampfte momentane Spannungs- oder Stromstdrungen. Das
Messprinzip ist wie eine Wellenformaufzeichnung, jedoch mit einer hoheren Abtastrate. Im Gegensatz zur
Wellenformaufzeichnung, bei der die Aufzeichnung auf der Grundlage von RMS-Werten ausgeldst wird,
basiert die Auslosung im Transientenrekorder auf Abtastwerten.

Tabelle 28: Transienten am Niederspannungsnetz

Anstiegszeit Ursache

e Betriebvon strombegrenzenden Sicherungen (Amplitude bis zu 1kV - 2
V)

e Aktivierung von Kondensatorbanken fiir Leistungsfaktorkorrekturen
>100 ps (Amplitude bis zum 2- bis 3-fachen der nominalen Spitzenspannung)

e Ubertragung von schaltenden Transienten-Uberspannungen von MV zu LV
uber MV/LV-Transformatoren durch elektromagnetische Kopplung
(Amplitude bis zu 1kV)

e Direkter Blitzschlag auf die LV-Leitungen (Amplitude bis zu 20 kV)

e Induktionskopplung eines Blitzeinschlags in der Ndhe einer L-Leitung
(Amplitude bis 6 kV, hohe Energiepegel)

e \Widerstandskopplung im Zusammenhang mit Blitzstrémen, die in den
gemeinsamen Erdungspfaden des Netzwerks flieRen (Amplitude bis zu 10

Tps zu 100 ps V)

e Ubertragung von Transienten von MV nach LV durch kapazitive
Wandlerkopplung (Amplitude bis zu 6 kV)

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

e |okale Lastschaltungen mit kleinen induktiven Stromen und kurzer
Verdrahtung (Amplitude bis zu 2 kV)

>1 s e Schnelle Transienten durch Einschalten von LV durch Luftspaltschalter

Um Spannungsschwankungen an der 3W- und Open Delta-Verbindung zu erkennen, sollte die
GND-Klemme entsprechend der vorgeschlagenen Verbindung angeschlossen werden.

Transientenmessungen  (Hochfrequenzereignisse) an  der  Sekundarseite  von
Transformatoren (Strom- und Spannungstransientenmessungen) konnen aufgrund des
@ engen Frequenzgangs von Transformatoren unterdrickt und/oder verzerrt werden. Der
gleiche Effekt kdnnte auch bei der Messung von Transienten mit den Flexstromzangen
vorhanden sein.

Strombereich zu verwenden.

@ Fir ordnungsgemdRe Stromtransientenmessungen ist es obligatorisch, einen festen
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Allgemeine Informationen tber die Aufzeichnung bestimmter Ereignisse, die wahrend der
Rekordersitzung enthalten sind:

1. DasFlag ,Spannungsereignis® wird immer berechnet, auch wenn es nicht unter ,Was
aufzeichnen” ausgewahlt ist - die Ereignisse oder Wellenformen selbst werden

jedoch nicht aufgezeichnet.
@ 2. Spannungsereignisse, RVC und Signalisierung (Ereignisse, die durch den Standard
definiert sind) werden, wenn sie unter ,Was aufzeichnen ausgewahlt sind, in der
Tabelle aufgezeichnet, auch wenn die maximale Anzahl iberschritten wird - aber die
Wellenformen werden nicht mehr gespeichert.
3. Transienten, Alarme und Einschaltstrome werden, wenn sie unter "Was aufzeichnen"
ausgewahlt sind, nicht mehr vollstandig aufgezeichnet, sobald die maximale Anzahl
uberschritten wird - weder in der Tabelle noch als Wellenformen.
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10 Gerdteeinstellungen

Uber das Ment Gerateeinstellungen konnen die Kommunikationsparameter, die Echtzeituhr, die Sprache
und die Kanaleinstellungen uberpraft, konfiguriert und gespeichert werden.

OREY o & oam oy

L Settings

£ LY b A t
E. 1 | ....__.". .';. ' .
T 0 1
ot L]
hannel sething 1 |
= — |

Updats F sry A

4 =+ :
3 | o

Abbildung 103: Untermenti Geriteeinstellungen

Tabelle 29: Beschreibung der Optionen flir Gerdteeinstellungen

WiFi Einrichtung fir die Wi-Fi-Schnittstelle.

Datum / Zeit Einstellen von Datum, Zeit, Zeitzone und NTP-Synchronisation.
Kanaleinstellungen Wahlen Sie Kanalbenennung und Kanalfarben.

USB-Reset Zuriicksetzen der USB-Schnittstelle

Sprache Sprache auswahlen.

Ethernet Einrichtung fir die Ethernet-Schnittstelle.

Aktualisierung

Das Menu der Geratesoftware wird aktualisiert.

Zuriicksetzen auf
Werkseinstellungen

Zuriicksetzen auf Werkseinstellungen

Passwaort andern

Passwortanderung zum Entsperren des Gerdts

Fernzugriff

Fernzugriff auf MI 2992 tiber VNC-Anschluss.

Display-Einstellung

Einrichtung fiir automatische Hintergrundbeleuchtung, Dimmer-Timeout
und Standardhelligkeit.

Metrel-Cloud

Die Verbindung mit der Metrel Cloud - noch nicht implementiert
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10.1 Sprache

In diesem Menu konnen verschiedene Sprachen ausgewahlt werden.

Language
English
Slovenian
Spanish

Korean (8t=2¢1)

German

Abbildung 104: Spracheinstellungsbildschirm

10.2Datum / Zeit

In diesem Menu konnen Datum, Uhrzeit und Zeitzone eingestellt werden.

£ dabayary 078 ] UTC « 0100

[ ] w oo 13 - 0S

Lt NTP tirrs

Abbildung 105: Einstellen des Datums-/Zeitbildschirms
Tabelle 30: Beschreibung der Einstellung des Daturns-/Zeitbildschirms

Uhrquelle anzeigen:
RTC - interne Echtzeituhr;

Uhrquelle NTP - externes Netzwerkzeitprotokoll;
GPS - externer GPS-Empfanger.
Zeitzone Wahlt die Zeitzone aus.
Aktuelle Uhrzeit und aktuelles  Aktuelles Datum und Uhrzeit anzeigen/bearbeiten (nur giltig, wenn
Datum RTC als Zeitquelle verwendet wird)

Die GPS-Uhrquelle wird automatisch eingestellt, wenn GPS aktiviert und erkannt ist.

Der Power Analyser kann seine Systemuhr mit der koordinierten Weltzeit (UTC-Zeit)

synchronisieren, die von einem extern angeschlossenen GPS-Modul bereitgestellt wird. In

diesem Fall kann nur die Zeitzone (in 15-Minuten-Intervallen) eingestellt werden. Um diese
Funktionalitat zu nutzen, siehe Abschnitt 72.2.2.
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Das Netzwerkzeitprotokoll (Network Time Protocol - NTP) wird verwendet, um die Uhr tber
das Internet (Ethernet) zu synchronisieren.

10.3 Zuriicksetzen auf Werkseinstellungen

Die Werkseinstellung setzt die Systemn- und Messeinstellungen zuriick.

Warning -~
This sl galna tareset

System settings
Measuiement settings

@ It will it

Medete recoris
[Iricte profilns

= rLOSE Wf  TONFIRM

Abbildung 106: Bildschirm zum Zuriicksetzen auf Werkseinstellungen mit Popup-informationen

10.4Fernzugriff

Ermoglichen Sie den Fernzugriff auf den MI 2992 Power Analyser tiber eine VNC-Verbinduneg.

Der VNC-Viewer (https://www.realvnc.com) wird fir lokale Computer und mobile Gerate verwendet, von
denen Sie steuern mdochten. Ein Gerdat mit installierter VNC Viewer-Software kann auf einen Computer an
einem anderen Ort zugreifen und die Kontrolle dariiber tibernehmen.

Remote access ><

Enter password for MPVision remote web access. At least 8 characters.

............ @ SAVE

Enter password for VNC to access device over network. Max 8 characters.

........ (@) SAVE

192168.7.1

MAC: F8:DC:7A:9E:DE:E7

>< CANCEL P START VNC [l SsTOP VNC

Abbildung 107: Bildschirm Einrichtung des Fernzugriffs
Tabelle 31: Beschreibung des Bildschirms zur Einrichtung des Fernzugriffs

NVC starten Aktivieren des VNC-Zugangs
VNC stoppen Deaktivieren des VNC-Zugangs
Passwort fiir VNC Geben Sie das Passwort ein, um iber das Netzwerk auf das Gerat

zuzugreifen

i . . GCeben Sie das Passwort ein, um mit MPVision aus der Ferne auf das
Passwaort fir MPVision R ,
Gerat zuzugreifen

RealVNC-Server und/oder fir den ausgehenden RealVNC-Viewer zulassen.

@ RealVNC Connect verwendet Port 5900 TCP/UDP, daher miissen Sie diesen Port fir den
Fir den Fernzugriff mit MPVision verwenden Sie Port 5004.
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10.5WLAN-Kommunikation

In diesem Meni kann der Benutzer die WLAN-Kommunikation auswahlen oder bearbeiten.

oW 4304 o N

¥ 0ow

- Wi-Fi q

€
®

W AP0 £
W AP -
v questshietel @ E
'i MIIIS0- 32 A0 5L E
& MIITsE213271N I
T A0 reven i

Wil f1refenenies

Saved nefearka @

Wi dats usage

L | L] ]

Abbildung 108: Bildschirm WLAN-Einrichtung
Die Beschreibung des Bildschirms zur Einrichtung des WLANS finden Sie in der folgenden Tabelle:

1 Ein/Aus - WLAN-Schnittstelle aktivieren oder deaktivieren
2 Verbunden - derzeit verbundenes WLAN-Netzwerk

3 Liste - aller verfiigbaren WLAN-Netzwerke in der Umgebung
4 Zusatzliche Informationen oder Einstellungen des WLANs

Fir weitere Informationen zur Konfiguration, zum Herunterladen von Daten, zum Anzeigen
@ von Echtzeitmessdaten auf MPVision und zum Herstellen einer Remote-Gerdteverbindung

mit MPVision ber Internet- und USB-Kommunikationsschnittstellen wenden Sie sich an
Metrel.

10.6Ethernet-Kommunikation

Indiesem Menu kann der Benutzer die Ethernet-Kommunikation bearbeiten. Das Geratist tiber ein lokales
Netzwerk (Ethernet-LAN) mit dem Internet verbunden. IP-Adresse, Netzmaske, primares DNS,
sekundares DNS und Gateway werden automatisch (DHCP aktiviert) oder manuell (statische IP) definiert.
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Configure Ethemet device > Contiguie Etheinet device
]
@“HF / _J DHLP / @
-~ Srair 1P
) Static 17 G mo

o~

155 755.755.0

¥ EAMCEL

Abbildung 109: Bildschirm fir die Ethernet-Einrichtung
Der Bildschirm fiir die Ethernet-Einstellungen wird in den folgenden Optionen angezeigt:

1 DHCP - Dynamisches Host-Konfigurationsprotokoll oder automatisch definiert.
2 Statische IP - Manuell definierte Einstellungen.
10.7Update

Der Power Analyser kann lokal aus einer Update-Datei (kopiert in den internen Speicher des Gerats) oder
online iber WLAN oder Ethernet aktualisiert werden. Der Aktualisierungsvorgang wird automatisch
durchgefihrt.

Update check! ><

Do you want to check for update
online oristall it from local file?

D LOCAL = ONLINE

Abbildung 110: Optionsment Software-Update

10.7.1 Lokales Update

Die Aktualisierungsdatei muss zuerst auf das Gerat hochgeladen werden. Schlieen Sie das Gerdt am PC
(USB) an. Und kopieren Sie die Aktualisierungsdatei in den internen gemeinsam genutzten Speicher des
Gerats. Der Speicherort befindet sich im Download-Ordner.

Dieser PCA\MI2992\interner gemeinsam genutzter Speicher\Download
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Select update file

app-v14.83-2709.24_11_00_46-device-release
app-v14. B4-0100.28_01_33_28-device-releass

app-vl4.18-19.02 25 _06_39_15-gdevics-releate

Abbildung 111: Lokales Update
Wahlen Sie die Aktualisierungsdatei aus.

Der Aktualisierungsvorgang kann mehrere Sekunden dauern und die Anzeige kann flackern.
Es gibt keinen Fortschrittsbalken und am Ende des Vorgangs wird die App zuriickgesetzt.

10.7.20nline-Update

Zuerst muss das Gerdt an eine giiltise Internetverbindung angeschlossen werden. Das Gerdt sucht
automatisch nach neuen Aktualisierungsdateien auf dem Server. Wenn die Aktualisierungsdatei
verflgbar ist, wird sie zuerst heruntergeladen, gefolgt vom Aktualisierungsprozess.

Update available! X Downloading update! b 4

Download in progress...

Installed Version: 1.4.92
New Version Available: 1.4.93 £1%

50MB /81 MB

Abbildung 112: Online-Update-Datei verfiigbar (links) und Update (Datei herunterladen) in Bearbeitung
(rechts)

Die Beschreibung des Bildschirms Online-Update finden Sie in der foleenden Tabelle:

Bestatigen Sie den Download der neuen Update-Datei und fahren Sie mit

Bestatigen dem Update fort.

Aktualisierung ignorieren.

Abbrechen Vorgang abbrechen.

Der Aktualisierungsvorgang kann mehrere Sekunden dauern und die Anzeige kann flackern.
Es gibt keinen Fortschrittsbalken und am Ende des Varganegs wird die App zuriickgesetzt.

10.8Display-Einstellungen

In diesem Menu konnen Benutzer folgendes auswahlen:
e Standardhelligkeit > 0 % ... 100 %,
e Hintergrundbeleuchtung automatisch = EIN/AUS,
e Zeitiberschreitung des Hintergrundbeleuchtungsdimmers - AUS - 1min ... 120 min,
e Zeitiiberschreitung Hintergrundbeleuchtung = AUS -1min ... 120 min.
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THisplay settings

Defaul Brighnness

Mavh-byrd maia .
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Abbildung 113: Optionsment Anzeigeeinstellungen

10.9Kanaleinstellungen

Im Meni Kanaleinstellungen kann der Benutzer Folgendes dndern:
e Kanalbezeichnung,
e Farbdarstellung der Phasenspannungen/-strome gemadl} den Anforderungen des Kunden. Es gibt
einige vordefinierte Farbschemata (EU, AU, etc.) und einen benutzerdefinierten Modus, in dem

der Benutzer sein eigenes Farbmodell einrichten kann.
e — - - ________________.]

-

Channe naming
L FEIF]W]
ip
Lt

Channe colorms

L 1 L -
wen - @GS

Abbildung 14: Kanalbezeichnung/ Farbdarstellung von Phasenspannungen/ -strémen

10.10 Passwort dndern

Im Meni Kennwort dndern kann der Benutzer das Kennwort zum Entsperren des Bildschirms andern.

Emter paswword % Change Passwend

SE1 @ nevw £-digin pasywond

Enler the current passivom to S0 The nevw
ane!

¥ CAMLEL o UMLDCE m Eﬂ SavE

Abbildung 115: Menii Passwort tindern

Das Standardanfangspasswort (neues Gerat) lautet 0000.
Das Rettungspasswort lautet 7350.
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11 Uber

Uber den Bildschirm Uber kannen alle Daten zur Gerateherstellung angezeigt werden.

1410 o ¥ 0 100
i Al —

Made|

Enmgainy data
Levial nambet
Firmaare version
App version

s i i e

Dngarmie ATALInN version
Eallbration tsme and date
S Sexial

Uptime syster [ app
I'.-"S.: at

Abbildung 116: Fenster Uber

Tabelle 32: Beschreibung der Felder im Fenster Uber

Modell

Modellname des Gerats.

Firmendaten

Firmendaten des Gerats.

Seriennummer

Seriennummer des Gerats.

Firmware-Version

Aktuelle Firmware-Version auf dem Gerat installiert.

App-Version

Aktuelle Anwendungsversion auf dem Gerdt installiert.

Hardwareversion

Die Hardware-Version des Cerats.

Dokumentationsversion

Die Dokumentationsversion des Gerats.

Kalibrierungszeitpunkt
und -datum

Letztes Kalibrierungsdatum mit Uhrzeit.

SOM SERIE

Die interne Serie des eingebetteten Moduls.

Verfiigbarkeitssystem/-
App

Die Verfugbarkeit ist ein Mal} fiir die Zuverlassigkeit eines Systems.

GPS-Ortung

Breiten- und Langengrad-GPS-Koordinaten (optionales Zubehar - A1355).

Netzwerk

Netzwerkinformationen.
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12 Aufzeichnungspraxis und Gerateanschluss

Im folgenden Abschnitt wird die empfohlene Mess- und Aufzeichnungspraxis beschrieben.

12.1 Messkampagne

Messungen der Stromqualitat sind spezifische Arten von Messungen, die viele Tage dauern konnen und
meist nur einmal durchgefihrt werden. In der Regel wird die Aufzeichnungskampagne durchgefihrt, um:
e FEinige Punkte im Netzwerk statistisch zu analysieren.
e Stdorungen am Gerdt oder an der Maschine zu beheben.

Es ist wichtig, die Messmittel richtig einzustellen, um zuverlassige Ergebnisse zu erhalten. Messungen
mit falschen Einstellungen kénnen zu falschen oder nutzlosen Messergebnissen fuhren. Daher sollten das
Gerat und der Benutzer vor Beginn der Messung vollstandig vorbereitet sein.

In diesemn Abschnitt wird das empfohlene Rekorderverfahren gezeigt. Wir empfehlen, die Richtlinien strikt
zu befolgen, um haufige Probleme und Messfehler zu vermeiden. Die folgende Abbildung fasst die
empfohlene Messpraxis kurz zusammen. Jeder Schritt wird dann detailliert beschrieben.

Die PC-Software MPVision kann folgendes korrigieren (nachdem die Messung durchgefiihrt

wurde):
@ e falsche Echtzeit-Einstellungen,
e falsche Strom- und Spannungsskalierungsfaktoren,

e Spannungseinspeisung.

Ein falscher Gerateanschluss (durcheinandergebrachte Verkabelung, entgegengesetzte
Klemmrichtung) kann danach nicht behoben werden.
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Aufzeichnungspraxis und Gerditeanschluss

Start
/ \ Prepare instrument for new measurement, before going to
@ Step T measurement site. Check:
e} Instrument Setup e Istimeand date correct?
+= e  Arebatteriesin good conditions?
o e IsMemorylistempty? If itis not, download all data from
= . Time & Date Setup previous measurement and release storage for new
e  Clearmemory (SD card) measurement.
. Communication setup
-\ GPS reciver setup
T | e N\
= Step 2: . PQA physical connection on the measurement place:
L; POA connection e Takecare, that voltage leads and current clamps are
= properly connected
a Connect voltage leads L1,L2,L3, N and GND e  Take care that current clamps are properly selected and
[ Connect current clamp 11, 12, 13, In; take care mounted (arrow on the current clamp indicates the current
B B about the current direction flow direction)
i 0:-‘ Connect GPS reciever e Connect Uext power supply
on © Connect Uext supply e Select proper position for GPS receiver for PQA time
= 8 Connect Ethernet connection (if remote access < synchronisation (if it is used)
= .
5 is used)
n
[ge]
NS J
=
KStep 3: \
Measurement setup
(Step 3% o Setup PQA according the measurement Go to Step 2 and
Connection type, synchronisation point specification. Optionally enable check/correct connection
e Select connection (4W, 3W,..) ?ndrigjona‘ events, alarms, transients,
e  Select synch. channel (U1/11,...)
a e  Select frequency (50 Hz/60 Hz)
3
=
& S
< [Step 3.2
(and Voltage range & ratio
o
| e  Set proper Nominal voltage Step 3.4:
@ e  Set Transformer voltage ratio I . NO
- nspection
7\ J
on
g [Step 3.3 \
a Current clamp setup Connection check green or yellow arrows?
© Celecti ¢ t el (oh e Phase diagram according expectation?
v ¢ election ot proper current clamps (pnase U/I/F and Power meter screen OK?
S & neutral)
e Selection of proper current range (auto/
\ fixed one) /
/5tep 3.5: \
Event setup
e  Modification of tresholds (if they are not
\ according to EN 50160) j
YES
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Step 3.6: \

Alarm setup

ﬂ

e  Selection of alarms and their parametey

tep3.7: \

ignalling setup

e Selection of signalling parametrs

_/
Step 3.8: \

RVC setup Double check Measurement setup using Connection check, Phase
e Selection of RVC thresholds and h\/steresj diagram and Measurements screens from PQA to be sure the

connection is OK. Take point also to the flowing direction of energy

(positive for load and negative for generation).

NCENC TN

Step 3.9:
Measuring methods

e Record structure organization
e Recording start time selection
K Transient detection selection

Step 3.10:
Measuring methods

e Trigger selection (level & envelope) for
K voltage & current per phase & neutral

(Step 3.1

Inrush setup

AN VAN

e  Trigger selection (level & slope) forinrush
measurement

N
\_ J

Recorder setup

.

e Select profile type, recording period, selection of included

\ events, alarms,... and recorder start time.

Step 5
Recording in progress

Step 6
Measurement concluison

e Analyse recorded data (Events, Alarms, Transients,...)
e  Stoprecorder
e  Poweroff PQA and remove wires and clamps

N A DA

Step 7:
Data analyse and report generation (MPVision)

Download data

Analyse data

Create report (EN 50160, IEEE 519, Energy Demand Report)
Export to XLS, DOC, PDF,...

In office site

Abbildung 117: Empfohlene Messpraxis
Schritt 1: Einrichtung des Gerats
Messungen vor Ort konnen sehr stressig sein, daher empfiehlt es sich, Messgerdte in einem Biiro
vorzubereiten. Die Vorbereitung des Power Analysers umfasst folgende Schritte:

e Visuelle Prufung des Gerdts und des Zubehors.
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Warnung!

A Verwenden Sie keine optisch beschadigten Gerate!

e Stellen Sie vor dem Gebrauch sicher, dass die Batterie des Instruments in gutem Zustand und
vollstandig aufgeladen ist.

In einer problematischen PQ-Umgebung, in der Einbriiche und Unterbrechungen
hdufig auftreten, hangt die Stromversorgung des Gerdts vollstandig von den Akkus
ab! Halten Sie Ihre Akkus in gutermn Zustand.

e Laden Sie alle vorherigen Datensatze vom Gerat herunter und loschen Sie den Speicher. (Siehe
Abschnitt 7 fur Anweisungen zur Speicherbereinigung).

e Stellen Sie die Geratezeit und das Datum ein. (Siehe Abschnitt 70.2 fur Anweisungen zur
Einstellung von Uhrzeit und Datum).

Schritt 2: Anschluss des Power Analysers
Achten Sie auf den ordnungsgemadfien Anschluss von Spannungskabeln und Stromzangen
(Stromrichtung). Spannungs- und Stromsequenz sollten korrekt sein, um die Anforderungen aus
der Positivsequenz-, Last- oder Erzeugungsmessung der Stromqualitatsnorm zu erfillen). Falls
der GPS-Empfdnger fiir eine genaue Zeitsynchronisation verwendet wird, schlieflien Sie ihn am
richtigen Ort an, um einen guten Signalempfang zu ermaglichen.

Schritt 3: Messeinstellungen
Die Einstellung des Messaufbaus erfolgt vor Ort, nachdem wir Details zu Nennspannung, Stromen,
Art der Verkabelung usw. erfahren haben.

Schritt 3,1: Verbindungsart, Synchronisation

e SchlieRen Sie Stromklemmen und Spannungsspitzen gemdR dem Abschnitt ,Messgerdt” an
(siehe Abschnitt 72.2 fur Details).

e Wahlen Sie im Menii "Verbindungsaufbau" den richtigen Verbindungstyp aus (siehe Abschnitt
9.2.1.1 fur Details).

e Synchronisationskanal auswdhlen. Die Synchronisation auf die Spannung wird empfohlen, es
seidenn, die Messung wird an stark verzerrten Lasten wie PWM-Laufwerken durchgefiihrt. In
diesem Fall kann eine Stromsynchronisation geeigneter sein. (Siehe Abschnitt 9.2.1.7 fur
Details).

o Systemfrequenz auswahlen. Die Systemfrequenz ist die Standardnetzfrequenz. Die
Einstellung dieses Parameters wird empfohlen, wenn Sie Signalisierung oder Flimmern
messen machten.

Schritt 3,2: Nennspannung und -verhaltnis
o \Wahlen Sie die Nennspannung des Gerats entsprechend der Nennspannung des Netzwerks.

Fur die 4W- und 1W-Messung werden alle Spannungen als Phase-Neutralleiter
angegeben

(L-N). Fur 3W-, INV-3W- und Open Delta-Messungen werden alle Spannungen als
Phase-zu-Phase (L-L) angegeben.

@ Das Gerat gewahrleistet eine ordnungsgemalle Messung von bis zu 150 % der

gewdhlten Nennspannung.

e Im Fall einer indirekten Spannungsmessung, wdhlen Sie die entsprechenden Parameter
"Spannungsverhaltnis", je nach Transformatorverhaltnis. (Siehe Abschnitt 9.2.2 fiir Details).
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Schritt 3,3: Einrichtung des Stromzangenmodells
e Wahlen Sieim Meni "Zangen" die richtigen Phasen- und Neutralleiterkanal-Stromzangen aus
(siehe Abschnitte 9.2.1.7 fur Details).

e Wahlen Sie die richtigen Zangenparameter (Messhereich: automatisch oder fest)
entsprechend dem Verbindungstyp (siehe Abschnitt 9.2.3.7 fir Details).

Schritt 3,4: Inspektion
Nachdem das Einrichtungsinstrument und die Messung abgeschlossen sind, muss der Benutzer
erneut Uberpriifen, ob alles angeschlossen und richtig konfiguriert ist. Folgende Schritte werden
empfohlen:

e  Uberpriifen Sie mit dem Meni PHASENDIAGRAMM, ob die Spannung und die aktuelle
Phasenfolge in Bezug auf das System korrekt sind. Prifen Sie zusatzlich, ob der Strom die
richtige Richtung hat.

e Uberpriifen Sie mit dem Menu U, |, f, ob Spannung und Strom die richtigen Werte haben.

e Spannungund Strom-THD prafen.

Zuviel THD kann darauf hinweisen, dass ein zu kleiner Bereich gewahlt wurde!
Dies ist eine Folge von AD-Wandler-Uberspannung oder Uberlastungsstrom.

e Uberprifen Sie mit dem Meni LEISTUNG die Zeichen und Indizes fir aktiv, inaktiv,
Scheinleistung und Leistungsfaktor.

Wenn einer dieser Schritte zu verddchtigen Messergebnissen fihrt, kehren Sie zu Schritt 2 zuriick
und Uberprifen Sie die Parameter der Messeinrichtung.

Schritt 3,5: Einrichten des Ereignisses
Wahlen Sie Schwellenwerte fiir: Anschwelllen, Abfallen und Unterbrechungen (siehe Abschnitt
9.3.1 Einrichtung des Spannungsereignisses fur Details).

Schritt 3,6: Alarmeinrichtung
Verwenden Sie diesen Schritt, wenn Sie nur iberpriifen mochten, ob einige Mengen einige
vordefinierte Grenzen iberschreiten (siehe Abschnitt 9.3.4 Alarmbestdtigung fur Details).

Schritt 3,7: Signalisierungs-Einrichtung
Verwenden Sie diesen Schritt nur, wenn Sie an der Messung der Netzsignalisierungsspannung
interessiert sind. Siehe Kapitel 9.3.5 Signalisierungs-Einrichtung fir Details.

Schritt 3,8: Einrichtung des RVC
Verwenden Sie diesen Schritt, wenn Sie an der Erkennung von schnellen Spannungsanderungen
(RVC() interessiert sind. Siehe Kapitel 9.3.2 RVC-Einrichtung (Rapid Voltage Changes) fiir Details.

Schritt 3,9: Messverfahren
Wahlen Sie Parameter aus, die sich auf die Datenstrukturorganisation auf der SD-Karte, den Typ
des Rekorders, die Startzeit und die Transientenauswahl beziehen. Siehe Kapitel 6 fur Details.

Schritt 3,10: Einrichtung der Transienten
Wadhlen Sie Parameter fiir die Definition von Triggern fiir die Erfassung der Transienten, getrennt
nach Spannung und Stromen. Siehe Kapitel 9.3.6 fir Details.

Schritt 3,11: Einrichtung des Einschaltstroms

Wahlen Sie Parameter fir die Definition des Auslosers fiir die Erfassung des Einschaltstroms.
Siehe Kapitel 9.3.3 fiir Details.

126



M| 2992 Power Analyser Aufzeichnungspraxis und Gerditeanschluss

Schritt 4: Einrichtung und Aufzeichnung des Rekorders
Wahlen Sie mitdem Meni ALLGEMEINER REKORDER die Art der Aufzeichnung und konfigurieren
Sie Aufzeichnungsparameter wie z. B.:

e |Zeitintervall| zur Datenaggregation (Integrationszeitraum)

e Fiigen Sie Ereignisse, Alarme,... bei Bedarf eine Erfassung hinzu. Wellenformen werden
automatisch fur die ausgewadhlten Optionen erfasst.

e Startzeit der Aufzeichnung (optional)

e Nach dem Einstellen des Rekorders kann die Aufzeichnung gestartet werden. (siehe
Abschnitt 6 fiir Rekorderdetails).

Der verfiigbare Speicherstatus in den Rekordereinstellungen kann vor Beginn der
Aufzeichnung gewahlt werden. Die maximale Aufzeichnungsdauer wird automatisch
anhand der Einstellung des Rekorders und der SpeichergrolRe berechnet.

Die Aufzeichnung dauertin der Regel mehrere Tage. Stellen Sie sicher, dass das Gerdt
wahrend der Aufzeichnungssitzung fiir Unbefugte nicht erreichbar ist. Verwenden Sie
einen Passwortschutz.

Wenn wahrend der Aufzeichnungssitzung die Gerateakkus leer sind, z. B. aufgrund
einer langen Unterbrechung, wird das Gerat abgeschaltet. Nachdem die
Stromversorgung wiederhergestellt ist, startet das Gerat automatisch eine neue
Aufzeichnungssitzung.

Schritt 5: Aufzeichnung wird ausgefiihrt
Driicken Sie die RUN-Taste, um die Aufzeichnung mit allen gleichzeiticen Registrierungen der
enthaltenen Netzwerkereignisse zu starten.

Schritt 6: Abschluss der Messungen
Bevor wir den Messort verlassen, missen wir:

e Vorldufig die aufgezeichneten Daten tiber TREND-Bildschirme auswerten.
e Rekorder stoppen.

e Sicherstellen, dass wir alles aufzeichnen und messen, was wir brauchen.

Schritt 7: Datenanalyse und Berichterstellung (MPVision)
Laden Sie Datensatze mit der PC-Software MPVision herunter, um Analysen durchzufithren und
Berichte zu erstellen.

12.2 Anschluss-Einrichtung

12.2.1 Anschluss des Temperaturfiihlers

Die Temperaturmessung wird mithilfe eines intelligenten Temperaturfithlers durchgefihrt, der an einen
beliebigen Stromeingangskanal angeschlossen ist. Um die Temperaturfithlererkennung zu aktivieren, ist
folgendes Verfahren zu befolgen:

1. Schalten Sie das Gerdt ein

2. SchlieRen Sie den Temperaturfiihler an die Stromeingangsklemme des Power

Analysators an

3. Aufrufen: Messeinstellungen = Klemmen =» Klemmen-Selektor

4. Auswahlen: [ntelligent auf dem gewunschten Kanal

5. Die Temperatursonde sollte nun automatisch vom Gerdt erkannt werden

Das Gerat speichert die Einstellungen fiir das ndchste Mal. Daher muss der Benutzer nur den
Temperaturfithler an das Gerdt anschlieRen.
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@ Metrel empfiehlt, den neutralen Kanal fur Temperaturmessungen zu verwenden.

12.2.2 GPS-ZeitAnschluss fiir Geratesynchronisation

Der Power Analyser kann seine Systemuhr mit der koordinierten Weltzeit (UTC-Zeit) synchronisieren, die
von einem extern angeschlossenen GPS-Modul bereitgestellt wird (optionales Zubehor - A1355). Um diese
Funktion nutzen zu konnen, sollte das GPS-Modul am Gerat angebracht werden. Sobald dies erledigt ist,
versucht das GPS-Modul, eine Verbindung herzustellen und die Satellitenzeituhr abzurufen. Der Power
Analyser unterscheidet zwei verschiedene Zustande in Bezug auf die Funktionalitat des GPS-Moduls.

\,
Q"\

A 1355

Abbildung 118: M| 2992 mit angeschlassenem GPS
Tabelle 33: GPS-Funktion

GPS-Modul nicht angeschlossen (Verbindung mit dem A 1355 und dem PS2-
Anschluss am Gerat priifen).

Suche nach Satelliten oder einem zu schwachen Satellitensignal.
GPS-Zeit gultig - gultiges Satelliten-GPS-Zeitsignal

Sobald eine anfdngliche Positionsfixierung erhalten wurde, stellt das Instrument Uhrzeit und Datum auf
GPS + Zeitzone ein - der Benutzer wird im Meni Datum/Uhrzeit einstellen ausgewahlt (siehe Abbildung
unten).

Date b Time

UTC + 02:00

Time set by OF5

Lx o=

Abbildung 119: Bildschirm Zeitzone einstellen
Wenn die Zeitzone eingestellt ist, synchronisiert der Power Analyser seine Systemzeituhr und die interne
RTC-Uhr mit der empfangenen UTC-Zeit. Das GPS-Modul versorgt das Instrument auch mit extrem

genauen Synchronisationsimpulsen pro Sekunde (PPS - Pulse Per Second) fir Synchronisationszwecke im
Falle eines verlorenen Satellitenempfangs.

Die GPS-Synchronisation sollte vor Beginn der Aufzeichnungssitzung durchgefiihrt werden.
Der GPS-Empfanger muss fir eine bessere Satellitensignalqualitat draulRen platziert werden.

Fir detaillierte Informationen, sehen Sie sich bitte das Benutzerhandbuch von A 1355 GPS Receive an.
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13 Theorie und interne Funktionsweise

Dieser Abschnitt enthalt die grundlegende Theorie der Messfunktionen und technische Informationen
zum internen Betrieb des Power Analyser-Gerats, einschlielRlich Beschreibungen der Messmethoden und
Protokollierungsprinzipien.

13.1 Messverfahren

13.1.1 Messaggregation liber Zeitintervalle
Standardkonformitdt: IEC 61000-4-30 Klasse A (Abschnitt 4.4)

Das grundlegende Messzeitintervall fir:
e Spannung
Strom
Leistung
Harmonische
Zwischenharmonische
Signalisierung
e Unwucht
ist ein 10/12-Zyklus-Zeitintervall. Die 10/12-Zyklen-Messung wird bei jedem Intervalltick gemal} IEC
61000-4-30 Klasse A neu synchronisiert. Die Messmethoden basieren auf der digitalen Abtastung der
Eingangssignale, synchronisiert auf die Grundfrequenz. Jeder Eingang (4 Spannungen und 4 Strome) wird
gleichzeitig abgetastet.

13.1.2 Spannungsmessung (Héhe der Versorgungsspannung)

Standardkonformitdt: IEC 61000-4-30 Klasse A (Abschnitt 5.2)

Alle Spannungsmessungen stellen Effektivwerte der Spannungserolle iber ein Zeitintervall von 10/12
Zyklen dar. Jedes Intervall ist zusammenhdngend und (iberschneidet sich nicht mit benachbarten
Intervallen.

L1
A A A
o™~
L2 >
A A —
— m m
- S -
L3 ]
A
5| g
N Ly
A
5
GND !

Abbildung 120: Phasen- und Phasen-zu-Phasen-Spannung (Netzspannung)
Die Spannungswerte werden anhand der folgenden Gleichung gemessen:

1 ¥,
v, = L3, )
Phasenspannung: /=t [V] p:1.23.N

1 M
Upg = \/HZ(”W —ug,)’ g
Jj=1 V], S.:12,23,31

Netzspannung:
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U

CFUP = (}’Pk (3)
Phasenspannungsscheitelfaktor: » . p:123N
Y oPk
CFUpg - URg (4)
Netzspannungsscheitelfaktor: re 512,23, 31

Das Gerdt hat intern 3 Spannungsmessbereiche, die autormatisch in Bezug auf die Nennspannung
ausgewahlt werden.

13.1.3 Strommessung (GroRe des Versorgungsstroms)

Standardkonformitdt: Klasse A (Abschnitt 5.13)

Alle aktuellen Messungen stellen Effektivwerte der Abtastwerte der aktuellen Gréfie iber ein Zeitintervall

von 10/12 Zyklen dar. Jedes 10/12-Zyklus-Intervall ist zusammenhdngend und nicht iberlappend.
Die Stromwerte werden anhand der folgenden Gleichung gemessen:

1 2
= \/HZ% )
Phasenstrom: = [Al, p: 1,.2.3N

I
Ip,. = P (6)

Phasenstromscheitelfaktor: Ip ,p:123, N

Das Gerat hat intern zwei Strombereiche: 10 % und 100 % des Nennstroms des Wandlers. Darliber hinaus
bieten intelligente Stromzangenmodelle nur wenige Messbereiche, eine automatische Zangenerkennung
und eine automatische Bereichsauswahl,

13.1.4 Frequenzmessung
Standardkonformitdt: IEC 61000-4-30 Klasse A (Abschnitt 5.7)

Wahrend der AUFZEICHNUNG mit |Ageresationszeitintervall: [Alle [I0 s wird eine Frequenz von 10 s
abgelesen. Die Grundfrequenzausgabe ist das Verhaltnis der Anzahl der integralen Zyklen, die wahrend
des Zeittaktintervalls von 10 s gezahlt werden, dividiert durch die kumulative Dauer der ganzzahligen
Zyklen. Harmonische und Zwischenharmonische werden mit einem digitalen Filter gedampft, um die
Auswirkungen mehrerer Nulldurchgdnge zu minimieren.

Die Messzeitintervalle iiberlappen sich nicht. Einzelne Zyklen, die die 10 s Zeituhr iiberlappen, werden
verworfen. Jedes 10-Sekunden-Intervall beginnt mit einer absoluten 10-Sekunden-Zeituhr, wobei die
Unsicherheit gemall Abschnitt 14.2.18angegeben ist.

Bei AUFZEICHNUNG mit |Aggregationszeitintervall: <10 Sekunder] und Online-Messungen,
Frequenzmessung erfolgt ab 10/12 Zyklen Frequenz. Die Frequenz ist ein Verhaltnis von 10/12 Zyklen,
dividiert durch die Dauer der ganzzahligen Zyklen.

Die Frequenzmessung wird auf dem ausgewahlten [Synchronisationskanallim Menii Messungseinstellung
durchgefihrt.

13.1.5 Moderne Leistungsmessung
Standardkonformitdt: IEEE 1459-2010

130



M| 2992 Power Analyser Thearie und interne Funktionsweise

Das Gerat entspricht vollstandig der Leistungsmessung, die in der neuesten Norm IEEE 1459 festgelegt
ist. Die alten Definitionen fir Wirk-, Blind- und Scheinleistungen gelten, wenn die Strom- und
Spannungsverlaufe nahezu sinusformig blieben. Dies ist heute nicht der Fall, da wir iber verschiedene
Leistungselektronikgerate verfigen, wie z. B. Frequenzumrichter, gesteuerte Gleichrichter,
Zyklokonverter und elektronisch vorgespannte Lampen. Diese stellen grofle nichtlineare und
parametrische Lasten dar, die sich bei industriellen und gewerblichen Kunden vermehren. Die neue
Leistungstheorie teilt die Leistung in fundamentale und nicht fundamentale Komponenten auf, wie in der
folgenden Abbildung gezeigt.

Pfund
(fundamental active power)

Sfund
ndamental apparent po

S

(apparent pow
PP P Qfund

(fundamental reactive power)

S

(non fundamental apparent power) Di

rent distortion power)

Dv
distortion power)

SH

(harmonic apparent power)

(volt

Pu
(active harmonic power)

DH
(harmonic distortion power)
Abbildung 121: IEEE 1459 Phasenleistungsmessung Organisation (Phase)
In der untenstehenden Tabelle wird eine Zusammenfassung aller Leistungsmessungen angezeigt.
Tabelle 34: Zusammenfassung und Gruppierung der Phasenleistungsgréfien

Menge Kombinierte Fundamentale  Nicht fundamentale
Leistungen Leistungen Leistungen

Scheinleistung (VA) S Stund SN, SH

Wirkleistung (W) p Pfund Py

Inaktiv/reaktiv (var) N Ofund O, Dv, Dy

Leitungsauslastung PFind/cap DPFing/cap

Harmonische Verschmutzung (%) - Sn/ Stund

Die Leistungsmessungen fir Dreiphasensysteme unterscheiden sich geringfiigig, wie in der folgenden
Abbildung gezeigt.

P*fund

(positive sequence of
fundamental active power)

Sefund
effective fundamenta
apparent power)

(positive sequence
ndamental apparent power

Se

(effective appa Su Q"fund
power) (unbalanced fundamental (positive sequence of
apparent power) fundamental reactive power)

Sex
(effective non fundamental
apparent power)

Dei

ctive current distortion power)

Dev
voltage distortion power)

Pu

SeH effective active harmonic power)
(effective harmonic apparent pow

Du
(effective harmonic distortion power)
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Abbildung 122: IEEE 1459 Phasenleistungmessungsorganisation (Gesamtsummen)

Tabelle 35: Leistungsibersicht und Gruppierung der Gesamtleistungsgréf3en

Menge Kombinierte Fundamentale Nicht fundamentale
Leistungen  Leistungen Leistungen

Scheinleistung (VA) Se S€fund, S*, Su Sen, Sen

Wirkleistung (W) P Ptiot P

Inaktiv/reaktiv (var) N O*eot De;, Dey, Den

Leitungsauslastung PFind/cap DPF*tot ind/cap -

Harmonische Verschmutzung - - Sen/Stund

(%)

13.1.5.1 Kombinierte Phasenleistungsmessungen
Standardkonformitat:  IEEE STD 1459-2010

Alle kombinierten (fundamentalen + nicht fundamentalen) Wirkleistungsmessungen stellen
Effektivwerte der Abtastwerte der momentanen Leistung tber ein 10/12-Zyklen-Zeitintervall dar. Jedes
10/12-Zyklus-Intervall ist zusammenhdngend und nicht tberlappend.

Kombinierte Phasenwirkleistung:
1 & 1 &
PP:NZPPjZNZUPj*IPj 7)
j=1 j=1 (W], p:1,2,3

Die kombinierte Schein- und Wirkleistung sowie der Leistungsfaktor werden anhand der folgenden
Gleichungen berechnet:

Kombinierte Phasenscheinleistung:

_ (8)
Sy =U,*1, [VA], p: 1,23

Kombinierte Phasenblindleistung:

_ g [ (9)
N, =Sign(@,)-\S, - F; [var], p:1,2,3
P
PF, = S—p (10)
Phasenleistungsfaktor: p,p:123

13.1.5.2 Gesamte kombinierte Leistungsmessungen
Standardkonformitdt: |EEE STD 1459-2010

Die gesamte kombinierte (fundamentale + nicht fundamentale) Wirk-, Blind- und Scheinleistung sowie
der Gesamtleistungsfaktor werden gemal(} der folgenden Gleichung berechnet:

Gesamtwirkleistung: Por=Pl+ P2+ P3 [y ()
Gesamtblindleistung: Niot= NI+ N2+ N3 [y, (12)
Gesamtscheinleistung (effektiv): Sewn=3-Ue-Ie [VA], (13)
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(14)
Gesamtleistungsfaktor (effektiv): €ror

In dieser Formel werden U. und l. fiir Dreiphasen-Vierdraht (4W) - und Dreiphasen-Dreidraht (3W) -
Systeme unterschiedlich berechnet.

Effektivspannung Ue und Strom le in 4W-Systemen:

loz \/If +1; 4;132 +1 Ve — \/3.(U12 +U, +U321)8+ UL+Us +U; (15)
Effektivspannung Ue und -strom le in 3W-Systemen:
Jo— 112+I322+I32 Ue:\/U122+U9223+U321 (16)

13.1.5.3 Fundamentale Phasenleistungsmessungen
Standardkonformitdt: |EEE STD 1459-2010

Alle fundamentalen Leistungsmessungen werden aus Grundspannungen und Stromen berechnet, die aus
der Harmonischen-Analyse gewonnen werden (siehe Abschnitt 73.7.8 fiir Details).

Fundamentale Phasenwirkleistung:

P U

= . . 7
unae = U funap L funap €08 @y 1 [ )

W), p:1,2,3

Die fundamentale Schein- und Blindleistung und der Leistungsfaktor werden anhand der folgenden
Gleichungen berechnet:

Fundamentale Phasenscheinleistung: (18) P> P
S_/‘undP = U_fundp . Iﬂmdl’ [VA], o: 7,2,3 +0 (@
Il I &
Fundamentale Phasenblindleistung: [ -DPFee | +DPFing
. 180 0
qundP SundP~ fundP (DUP—I’, [var], p: 123 DPFins | +DPFeap
-0 Il IV'/\g?’
Phasenverschiebungs-Leistungsfaktor: 5
P
_ __pr 20
DPF, =cosgp, = (20)

P pi123

13.1.5.4 Positive Sequenz fundamentale (Gesamt-)Leistungsmessungen
Standardkonformitdt: |EEE STD 1459-2010

GemaR IEEE STD 1459 werden die positiven Sequenzleistungen (P+, Q+, S+) als sehr wichtige
intrinsische Leistungsmessungen anerkannt. Sie werden anhand der folgenden Gleichung gemessen:

Wirkleistung in positiver Sequenz:

(21)
P, =3.U"-I"cosep” [W]
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Blindleistung in positiver Sequenz:

+Q* <
Q;t=3'U+']+Sln¢+[ ] (22) Il I %o
vary, -DPFcap +DPFind
o . N 180° 0’
Schemlmstung in p(+35|t|+ver Sequenz: 03) OPFns | +DPFeap
Su=3U"I T I |v'/@
270°

Leistungsfaktor in positiver Sequenz:

+

P
DPF}, =" (24)

+
tot

U+, U, U% und @* ergeben sich aus der Unwuchtrechnung. Siehe Kapitel 73.7.77 furr Details.

13.1.5.5 Nicht fundamentale Phasenleistungsmessungen
Standardkonformitat:  IEEE STD 1459-2010

Nicht fundamentale Leistungsmessungen werden nach folgenden Gleichungen gemessen:
Nicht fundamentale Phasenscheinleistung:

_ 2 2 2 (25)
SNp = \/D,p +DVP +SHP [VA], p:1.2.3

Phasenstromverzerrungsleistung

Dy =S jar THD,, [yl 51,23 (26)

Ip

Phasenspannungsverzerrungsleistung:

o : (27)
D, SfundP THDUP [Var], p.' 7,2,3

Vp

Phasenharmonische Scheinleistung

SHp = SfundP 'THDUp ’ THDIP [Val’], p: 7’2’3 (28)

Phasenwirksame harmonische Leistung:
PHp = Pp _PfundP [V\/], p: 123

Leistung der phasenharmonischen Verzerrung

D _ S2 _P2 (30)
Hp NTHp AP yar] p: 12,3

13.1.5.6 Nicht fundamentale Leistungsmessungen insgesamt
Standardkonformitat: |EEE STD 1459-2010

Die Gesamtgrofien der nicht fundamentalen Leistung werden gemal} den folgenden Gleichungen
berechnet:

Gesamte nicht fundamentale effektive Scheinleistung:

(31)
SeN,, = \/Deltzot + Dthit + Sthzm VA]
Gesamte effektive Stromverzerrungsleistung: (32)
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Del,,, =3-Ue,,, - leH [

tot

let = ,|Ie —]e;und

Gesamte effektive Spannungsverzerrungsleistung:
Dev,,, =3-Ue;, -le,,, [

tot

var]
wobei:

var]
wobei: (33)

UeH = 1/Ue2 — Ue_}zfund

Gesamte effektive Scheinleistung:

SeH, , =Ue, -Ie, VA] (34)

Gesamte effektive harmonische Leistung:

PH, = PH +PH, + PH, W] -
waobei:

PH, =P1_P_/'und1 PH, =Pz_Pﬁmd2 PH, =P3_P/'und3

Gesamte effektive Verzerrungsleistung

DeH =+/SeH* — PH* [ (36)

var]

Harmonische Verschmutzung (%)
SeN

HP =—"2".100
Sefundtot [%] (37)
waobei:
Sefunﬁol‘ =3. Uefund . Iefund
Lastunwucht
Su
_ fund (38)
LU==2

13.1.6 Klassische Vektor- und arithmetische Leistungsmessung
Standardkonformitdt: IEC 61557-12

Das Gerat entspricht vollstandig der klassischen Vektor- und arithmetischen Leistungsmessung, die in der
neuesten Norm IEC 61557-12 (Anhang A) und IEEE 1459 (Abschnitt 3.2.2.5 und 3.2.2.6) definiert ist. Es gibt
eine grofle Anzahl von Messgeraten, die an verschiedenen Stellen im Netzwerk installiert sind, an denen
diese Messalgorithmen fir die Messung und Aufzeichnung verwendet werden. Um vergangene
Messungen mit Strom zu vergleichen, verwenden Sie eine der klassischen Leistungsmessungen. Die
Messungen fur Wirk-, Blind- und Scheinleistungen haben physikalische Bedeutung, solange die Strom-
und Spannungsverldaufe nahezu sinusformig blieben. In der folgenden Abbildung wird die grafische
Interpretation der Vektor- und arithmetischen Leistungsmessungen angezeigt.
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Sim. |
0 ‘ S “"-.‘
P 1
53
Ptot
Abbildung 123: Vektordarstellung der Abbildung 124: Arithmetische Darstellung der
Gesamtleistungsrechnung Gesamtleistungsrechnung

In der untenstehenden Tabelle wird eine Zusammenfassung aller Leistungsmessungen angezeigt.

Tabelle 36: Zusammenfassung und Gruppierung der Phasenleistungsgrifien

Menge Kombinierte Fundamentale
Leistungen Leistungen
Scheinleistung (VA) S Stund
Wirkleistung (W) p Pfund
Inaktiv/reaktiv (var) N Qfund
Leitungsauslastung PFind/cap DPFind/cap

Tabelle 37: Leistungsiibersicht und Gruppierung der Gesamtleistungsgrifien

Menge Kombinierte Fundamentale
Leistungen Leistungen
Scheinleistung (VA) Sv SVfund
Wirkleistung (W) P Pret
Inaktiv/reaktiv (var) N Qtot
Leitungsauslastung PFVind/cap DPFVind/cap

13.1.6.1 Kombinierte Phasenleistungsmessungen

Alle klassischen kombinierten Phasenleistungsmessungen sind identisch mit modernen kombinierten
Phasenleistungsmessungen. Siehe Abschnitt 13.7.5 Kombinierte Phasenleistungsmessungen fir Details.
13.1.6.2 Gesamie Vektor-kombinierte Leistungsmessungen

Standardkonformitit:  1EC 61557-12 Anhang A und IEEF STD 1459-2010 Abschnitt 3.2.2.6

Die kombinierte Gesamtvektorleistung (fundamental + nicht fundamental), die Wirk-, Blind- und
Scheinleistung sowie der gesamte Leistungsfaktor werden gemal? der folgenden Gleichung berechnet:

Gesamtwirkleistung: Por=H+H+5 W] (39)

Gesamtblindleistung (Vektor): Niew =Ny + Ny + Ni o [yar], (40)
_ 2 2

Gesamtscheinleistung (Vektor): SVior =N B+ Nigy [VA], (41)
Ptot

PFth = Sy (42)

Gesamtleistungsfaktor (effektiv): tot
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13.1.6.3 Gesamte arithmetische kombinierte Leistungsmessungen
Standardkonformitit: 1EC 61557-12 Anhang A und IEEE 5TD 1459-2010 Abschnitt 3.2.2.5

Die gesamte arithmetische kombinierte (fundamentale + nicht fundamentale) Wirk-, Blind- und
Scheinleistung sowie der gesamte Leistungsfaktor werden gemal? der folgenden Gleichung berechnet:

Gesamtwirkleistung: Por=B+5+5 W], (43)

Gesamtscheinleistung (arithmetisch):  S%o =S +S> +.S5 [VA], (44)
_ 2 _ 2

Gesamtblindleistung (arithmetisch): Nawo =50 = o [yaq, (45)
Ptot

PFa,, = 46

s (46)

Gesamtleistungsfaktor (arithmetisch):

13.1.6.4 Fundamentale Phasenleistungsmessungen
Standardkonformitat:  IEEE STD 1459-2010

Alle klassischen fundamentalen Leistungsmessungen sind identisch mit der modernen fundamentalen
Leistungsmessung. Siehe Abschnitt 73.7.5 Fundamentale Phasenleistungsmessungen fiir Details.

13.1.6.5 Gesamte fundamentale Vektor-Leistungsmessungen
Standardkonformitat:  1EC 61557-12 Anhang A und IEEE STD 1459-2010 Abschnitt 3.2.2.6

Die  fundamentale  Wirk-, Blind- und  Scheinleistung des  Gesamtvektors und der
Gesamtverschiebungsvektorleistungsfaktor werden gemaf? der folgenden Gleichung berechnet:

Prnaor=P, . +P. . +P
Gesamte fundamentale Wirkleistung: St = undt £ a2 T fundy (W], “7)

Q‘undtot = qundl + qundZ + qund3 (

Gesamte fundamentale Blindleistung (Vektor):
[var],

48)

Cesamte fundamentale Scheinleistung (Vektor): SVrynaror = \/Pfundtotz + Qunaror” [VA],  (49)

DPFth _ Pfundtot

. . v
Gesamtverschiebungsleistungsfaktor (Vektor): Jundiot

(50)

Alle fundamentalen Leistungsmessungen werden aus Grundspannungen und Stromen berechnet, die aus
der Harmonischen-Analyse gewonnen werden (siehe Abschnitt 13.1.8 fiir Details).

13.1.6.6 Gesamtie fundamentale Arithmetische Leistungsmessungen
Standardkonformitdt:  1EC 61557-12 Anhang A und IEEE STD 1459-2010 Abschnitt 3.2.2.5
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Die gesamte fundamentale arithmetische Wirk-, Blind- und Scheinleistung und der arithmetische
Gesamtverschiebungsleistungsfaktor werden gemall der folgenden Gleichung berechnet:

Prundror = P, +P +P
Gesamte fundamentale Wirkleistung: Jundtot = L punay 2 fund2 L funds gy 51
Gesamts[c\TEi]nleistung (arithmetisch): Sfyndtor = Sfunar + Spunaz + S3funda (52)
2 2
@ nior =S .~ P (53
Gesamtblindleistung (arithmetisch): Ot i fundiot = fundiot 1\, 5]
Pfundtot
DPFaxot = » (54)
Gesamtleistungsfaktor (arithmetisch): Jundtot

Alle fundamentalen Leistungsmessungen werden aus Grundspannungen und Stromen berechnet, die aus
der Harmonischen-Analyse gewonnen werden (siehe Abschnitt 73.7.8 fiir Details).
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13.1.7 Energie-
Standardkonformitdt: 1EC 62053-21 Klasse 15, IEC 62053-23 Klasse 2

Die Energiemessung ist in zwei Abschnitte unterteilt: WIRKENERGIE basierend auf
Wirkleistungsmessung und BLINDENERGIE basierend auf fundamentaler Blindleistungsmessung. Jede
von ihnen verfiigt uber zwei Energiezahler fur verbrauchte und erzeugte Energie.

Berechnungen werden unten gezeigt:

Wirkenergie:
Ep, = P, ()T(i)
Verbraucht: i=l [(kwh], p: 1,2,3, tot (55)
Ep, =Y P ()T(i)
Erzeugt: i=l [(kwh], p: 1,23, tot
Blindenergie:

m;i%wmni%wmn

Verbraucht:

Edy = 30y, T () + Y. 05 0T

[kvarh], p: 1,2,3, tot (56)

Erzeugt: [kvarh], p: 1,2,3, tot
Active Energy Fundamental Reactive Energy
90’ 90”
<
e, N
Ep- Ep+ Eg+ Eq+
180° 0° 180 0°
Ep- Ep+ Eqg- Eqg-
§ §
N N
270° 270°

Abbildung 125: Energiezdihler und Quadrantenbeziehung
Das Gerdt hat 3 verschiedene Zahlersets:
1. Gesamtzahler werden fiir die Messung der Energie (ber eine vollstandige Aufzeichnung
verwendet. Wenn der Rekorder startet, summiert er die Energie zum vorhandenen Zustand der
Zahler.
2. Der Zahler der letzten Integrationsperiode misst die Energie wahrend der Aufzeichnung iiber das
letzte abgeschlossene Intervall. Sie wird am Ende jedes Intervalls berechnet.

3. Der Zahler fir die aktuelle Integrationsperiode misst die Energie wahrend der Aufzeichnung uber
das aktuelle Zeitintervall.
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Abbildung 126: Instrumentenenergieztihler

13.1.8 Harmonische und Zwischenharmonische

Standardkonformitdt:  1EC 61000-4-30 Klasse A (Abschnitt 5.7)
[EC 61000-4-7 Klasse |

Die Berechnung, die als schnelle Fouriertransformation (FFT) bezeichnet wird, wird verwendet, um das

AD-konvertierte Eingangssignal in sinusformige Komponenten zu tbersetzen. Die folgende Gleichung
beschreibt die Beziehung zwischen dem Eingangssignal und seiner Frequenzdarstellung.

VoItage harmonicsand THD

U Uhn

FFT
----- + » ——
123456 50
10 periods

Current harmonics and THD

FFT
----- ie » —+—>
123456 SUn

10 periods

Abbildung 127: Strom- und Spannungsharmonische

1024 k
ut)=c, + ch sin| — -2z fit+ ¢, (57)

P 10
fi - Frequenz des Signals fundamental (im Beispiel: 50 Hz)
Co - Gleichstromanteil

1
Jar = T_

k - Ordnungszahl (Ordnung der Spektrallinie) bezogen auf die Frequenzbasis N
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Tn- st die Breite (oder Dauer) des Zeitfensters (Ty = N*Ty; T; =1/f,). Das Zeitfenster ist die
Zeitspanne einer Zeitfunktion, tber die die Fourier-Transformation durchgefihrt wird.

k
. . . , Ja =N
v - istdie Amplitude der Komponente mit der Frequenz 10
o« - istdie Phase der Komponente ci
Uek—  ist der Effektivwert der Spannung der Komponente ¢y
lex = ist der Effektivwert des Stroms der Komponente ck

Phasenspannungs- und Stromharmonische werden als Effektivwert der harmonischen Untergruppe (sg)
berechnet: Quadratwurzel aus der Summe der Quadrate des Effektivwerts einer Harmonischen und der
beiden ihr unmittelbar benachbarten Spektralkomponenten.

f 1
Uphn: ZUé,(]O-n)Jrk (58)
k=-1 p:123

1
]phn = 1/ Zlé,(mwk) (59)
nte Stromharmonische: k=-1 p:12.3

Die gesamte harmonische Verzerrung wird als Verhdltnis des Effektivwerts der harmonischen
Untergruppen zum Effektivwert der Untergruppe berechnet, die dem Fundamental zugeordnet ist:

nte Spannungsharmonische:

GLesamte Spannungsharmonische Verzerrung:

2
(61)
Gesamte Stromharmonische Verzerrung: ,p:1,23
Fir die zwischenharmonische Beurteilung werden Spektralkomponenten zwischen zwei harmonischen
Untergruppen verwendet. Spannungs- und Stromzwischenharmonische Untergruppe n-ter Ordnung wird
mit dem RSS-Prinzip (Quadratsumme) berechnet:

8
U ih, = /ZUé(IO.,,M (62)
nte Zwischenharmonische Spannuneg: k=2 p:

8
Ipihn = Zlé,(10~n+k) (63)
= p:12,3

12,3

n-te Zwischenharmonischer Strom:
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Ugk
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U Uil Uh2 Uih2 Uhs Uih3 Uha
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>
50 100 150 200 Fregency
Abbildung 128: Darstellung Harmonische / Zwischenharmonische Untergruppe fiir 50 Hz Versorgung
Der K-Faktor ist ein Faktor, der entwickelt wird, um die Hohe der Oberschwingungen anzugeben, die die
Last erzeugt. Die K-Bewertung ist dullerst nitzlich bei der Auslegung elektrischer Systeme und der
Dimensionierung von Komponenten. Sie wird berechnet als:

50
> Lk, -n)
== 50
21 ,h
n=1

K

P

K-Faktor: ,p:1.2,3

13.1.9 Signalisierung
Standardkonformitdt: IEC 61000-4-30 Klasse A (Abschnitt 5.10)

Die Signalisierungsspannung wird auf einem FFT-Spektrum eines 10/12-Zyklenintervalls berechnet. Der
Wert der Netzsignalisierungsspannung wird gemessen als:
o Effektivwert eines FEinzelfrequenzbehalters, wenn die Signalisierungsfrequenz gleich der
spektralen Behalterfrequenz ist, oder
e RSS-Wert von vier benachbarten Frequenzhins, wenn sich die Signalisierungsfrequenz von der
BIN-Frequenz des Stromnetzes unterscheidet (z. B. wird ein Rundsteuerungssignal mit einem
Frequenzwert von 218 Hz in einem 50-Hz-Stromnetz basierend auf den Effektivwerten von 210,
215, 220 und 225 Hz-Bins gemessen).
Der Netzsignalisierungswert, der alle 10/12 Zyklusintervalle berechnet wird, wird fir Alarm- und
Aufzeichnungsverfahren verwendet. Fir die EN50160-Aufzeichnung werden die Ergebnisse jedoch
zusatzlich in 3-s-Intervallen aggregiert. Diese Werte werden fir die Konfrontation mit in der Norm
definierten Grenzen verwendet.

13.1.10 Flimmern

Standardkonformitdt: |EC 61000-4-30 Klasse A (Abschnitt 5.3)
IEC 61000-4-15 Klasse F1

Flimmern ist eine visuelle Empfindung, die durch Unbestandigkeit eines Lichts verursacht wird. Die Hohe
der Empfindung hangt von der Haufigkeit und Grolie der Beleuchtungsanderung und vom Betrachter ab.
Die Anderung eines Lichtstroms kann mit einer Spannungshiille in der folgenden Abbildung korreliert
werden.
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Abbildung 129: Spannungsschwankung
Flimmern wird gemdl} der Norm [EC 61000-4-15 gemessen. Standard definiert die
Transformationsfunktion basierend auf einer 230 V / 60 W und 120 V / 60 W Lampen-Augen-Hirn-
Kettenantwort. Diese Funktion ist eine Grundlage fur die Implementierung des Flimmermessers und wird
in der folgenden Abbildung dargestellt.

Pstimin — iSt eine kurze Flimmerschatzung, die auf einem 1-Minuten-Intervall basiert. Es wird berechnet, um
eine schnelle Vorschau von 10 Minuten kurzfristisern Flimmern zu geben.

Ps - 10 Minuten, kurzfristiges Flimmern wird gemaf IEC 61000-4-15 berechnet

Pr - 2 Stunden wird das Langzeitflimmern gemal} der folgenden Gleichung berechnet:

N
Z Pst;
i=1

N

,p:1.2,3

13.1.11Spannungs- und Stromunsymmetrie

Standardkonformitdt: IEC 61000-4-30 Klasse A (Abschnitt 5.7)

Die Unsymmetrie der Versorgungsspannung wird mit der Methode der symmetrischen Komponenten
bewertet. Zusdtzlich zur positiven Sequenzkomponente U* existieren unter unsymmetrischen

Bedingungen auch eine negative Sequenzkomponente U- und eine Nullsequenzkomponente Ug. Diese
Grofen werden gemadlt den folgenden Gleichungen berechnet:

g+ %@ +aU, +a*0,)

_ 1 —- - .

UOZE(U1+U2+U3) (66)
0" :%@, +a*U, +al,)

a:l+lj\/§zlej1200
wobei 2 2 .
Fur die Unsymmetrieberechnung verwendet das Gerdat die fundamentale Komponente der

Spannungseingangssignale (Us, U2, Us), die iiber ein Zeitintervall von 10/12 Zyklen gemessen werden.
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Das negative Sequenzverhaltnis u-, ausgedriickt als Prozentsatz, wird bewertet durch:

. U
u” (%) = =—x100 (67)
U+
Das Null-Sequenz-Verhaltnis u®, aussedriickt als Prozentsatz, wird bewertet durch:
UO
u’ (%) = —x100 (68)
U+

@ In 3W-Systemen sind die Nullsequenzkomponenten Ugund lo per Definition Null.

In gleicher Weise wird die Versorgungsstromunsymmetrie ausgewertet.

13.1.12  Unterabweichung und Uberabweichung

Messverfahren fiir die Unterabweichung (Uynge) und die Uberabweichung (Upwr) der Spannung:
Standardkonformitdt: IEC 61000-4-30 Klasse A (Abschnitt 5.12)

Die egrundlegende Messung fir die  Unterabweichung und Uberabweichung ist die
Effektivspannungsgrolle, die (ber ein Zeitintervall von 10/12 Zyklen gemessen wird. Jede
Effektivspannungserofle (i), die durch die Aufzeichnungskampagne erhalten wird, wird mit der
Nennspannung Unom verglichen, aus der wir zwei Vektoren gemalt den folgenden Formeln ausdriicken:

_ URMS(10/12),1‘ if URMS(10/12) SUpom (69)
gdert Upom 1f URMS(IO/IZ) >U yom
. URMS(lO/lZ),i if URMS(10/12) 2 Uy
UOver,i - U f U U (70)
Nom WU garsaonzy <Y nom
Die Aggregation erfolgt am Ende des Aufzeichnungsintervalls als:
Z Ulz/'nder,i
UNom S [ — (71)
Upier = L %
Under UNom [ ]
Z U(z)ver,i
Uy =\ 5 (72)
UOver = 4 [0 O]
UNom

Unterabweichungs- und Uberabweichungsparameter konnen nitzlich sein, wenn es wichtig ist,
beispielsweise zu vermeiden, dass anhaltende Unterspannungen in Daten durch anhaltende
Uberspannungen aufgehoben werden.

@ Unterabweichungs- und Uberabweichungsparameter sind immer positive Werte.

144



M| 2992 Power Analyser Thearie und interne Funktionsweise

13.1.13  Spannungsereignisse

13.1.13.1 Messverfahren
Standardkonformitdt: IEC 61000-4-30 Klasse A (Abschnitt 5.4)

Die Grundmessung fir das Ereignis ist Urmsay2). Urmsps2 ist der Wert der Effektivspannung, der tiber1Zyklus
gemessen wird, beginnend bei einem fundamentalen Nulldurchgang und aktualisiert jede Halbperiode.
Die Zyklusdauer fir Upmsg/z hangt von der Frequenz ab, die durch die letzte 10/12-Zyklen-
Frequenzmessung bestimmt wird. Der Unmsaz -Wert beinhaltet definitionsgemdld Harmonische,
Zwischenharmonische, Netzsignalisierungsspannung, etc.

375
250
........................................................................................ '.. - !.i.i FYY DS ytm Suppinth Sl Apphpihodh syl plpeyipupty (ipep pplpplosphy P apifuplpuyie Qe ity
125
0
L]
i U (Voltage)
e eeee L"Rms(1/2)
""""""""" Dip Threshold
-250 [ y Dip Duration - — = = Dip Hysteresis
< > V
., _®* URms(1/2) 1-cycle long V U U V U
375 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 035 0.4
Abbildung 130: Ugmsasz 1-Takt-Messung
A Urms(1/2) [n] Urms(1/2) [n+1]
U < 7
N 2 Swell
-~ =@ :
Dip duration T & duration
o > half cycle period c 2
(10 ms @ 50 Hz) £
Swell limit Iy
U nominal fe_ PN Uswell
]
Dip limit _Xr___}/_i_\f____J____
=3 Interrupt % El
T 2 duration T 3
. fs) m C
Interruption Udip v 29
limit  f——— — — — —— — —
£
Uint »
t'

Abbildung 131: Definition des Spannungsereignisses
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13.1.13.2 Spannungseinbruch
Standardkonformitdt: IEC 61000-4-30 Klasse A (Abschnitte 5.4.1und 5.4.2)

Der Dip-Schwellenwert (Einbruchschwellenwert) ist ein Prozentsatz der Nennspannung, der im
Messmeni definiert ist. Der Dip-Schwellenwert und die Hysterese konnen vom Benutzer je nach
Verwendung eingestellt werden. Die Dip-Hysterese (Einbruch-Hysterese) ist der GroRenunterschied
zwischen den Schwellenwerten fir den Dip-Start und das Dip-Ende. Instrumentenereignisbewertung im
Ereignishildschirm.

e Am Einphasensystem (Anschlusstyp: 1W), ein Spannungseinbruch beginnt, wenn die Urmsy2) -
Spannung unter den Einbruchschwellenwert fallt, und endet, wenn die Urmsy2 -Spannung gleich
oder tber dem Einbruchschwellenwert plus der Hysteresespannung ist.

e Bei Mehrphasensystemen (Anschlusstyp: 2 W, 3W, 4 W, Open Delta). Ein Einbruch beginnt, wenn
die Urmsi/2 -Spannung eines oder mehrerer Kandle unter dem Einbruchschwellenwert liegt, und
endet, wenn die Upmsg/z -Spannung auf allen gemessenen Kandlen gleich oder dber dem
Einbruchschwellenwert plus der Hysteresespannuneg liegt.

a

k] s Bev  Faxihe B e, Duspfice D Byt i sl = L
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i
1

i — !
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Abbildung 132: Spannungseinbruch-bezogene Ereignisbildschirme am Gerdt
Ein Spannungseinbruch ist durch folgende Daten gekennzeichnet: Startzeit des Einbruchs, Pegel (Upi)
und Dauer des Einbruchs:
e Upp - Rest-Einbruchspannung, ist der niedrigste Urmsay2 -Wert, der an einem beliebigen Kanal
wahrend des Einbruchs gemessen wird.
o Die Startzeit des Einbruchs ist mit der Zeit des Starts des Urmsa/2 des Kanals versehen, der das
Ereignis initiiert hat. Die Endzeit des Einbruchs ist mit der Zeit des Endes der Urmsa/2 versehen,
die das Ereignis beendet hat, wie durch den Schwellenwert definiert.

e Die Dauer des Einbruchs ist die Zeitdifferenz zwischen der Startzeit des Einbruchs und der
Endzeit des Einbruchs.

13.1.13.3 Spannungsanstieg
Standardkonformitdt: IEC 61000-4-30 Klasse A (Abschnitte 5.4.1und 5.4.3)

Der Schwellenwert ist ein Prozentsatz der Nennspannung, der im Messmeni definiert ist. Der
Schwellenwert kann vom Benutzer je nach Verwendung festgelegt werden. Die Schwellenhysterese ist
der GroRRenunterschied zwischen den Schwellenwerten fur den Start des Anschwellens und das Ende des
Anschwellens. Instrumentenereignisbewertung im Ereignisbildschirm.

e Am Einphasensystem (Anschlusstyp: 1W), ein Spannungsanstieg beginnt, wenn die Ugrms/z) -
Spannung ber den Schwellenwert ansteigt, und endet, wenn die Urmsa/2 -Spannung gleich oder
unter dem Schwelllenwert plus der Hysteresespannung ist.

e Bei Mehrphasensystemen (Anschlusstyp: 2 W, 3 W, 4 W, Open Delta). Ein Anstieg beginnt, wenn
die Urmspyz -Spannung eines oder mehrerer Kandle ber dem Schwellenwert liegt, und endet,
wenn die Urmsa/2 -Spannung auf allen gemessenen Kandlen gleich oder unter dem Schwellenwert
zuziglich der Hysteresespannung ist.
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Abbildung 133: Spannungsanstiegsbezogene Ereignisbildschirme auf dem Gerdt
Ein Spannungsanstieg ist durch folgende Daten gekennzeichnet: Startzeit des Anstiegs, Level (Uswen)
und Dauer des Anstiegs:

o Uswer -~ maximale Schwellwertspannung, ist der grolite Urmsa/2-Wert, der an einem Kanal wahrend
des Anstiegs gemessen wird.

o Die Startzeit des Anstiegs ist mit der Zeit des Starts des Urmsayz des Kanals versehen, der das
Ereignis initiiert hat. Die Endzeit des Anstiegs wird mit dem Zeitstempel der Unms/2 versehen, die
das Ereignis beendet haben, wie durch den Schwellenwert definiert.

e [Die Dauer eines Spannungsanstiegs ist die Zeitdifferenz zwischen dem Beginn und dem Ende des
Anstiegs.

13.1.13.4 Spannungsunterbrechung
Standardkonformitdt: IEC 61000-4-30 Klasse A (Abschnitt 5.5)

Die Messmethode fiir die Spannungsunterbrechungserkennung ist die gleiche wie fiir Einbriiche und
Schwellungen und wird in den vorherigen Abschnitten beschrieben.

Der Unterbrechungsschwellenwert ist ein Prozentsatz der Nennspannung, der im Messmenu definiert
ist. Die Unterbrechungshysterese ist der Groltenunterschied zwischen den Schwellenwerten fiir den Start
der Unterbrechung und das Ende der Unterbrechung. Die Unterbrechungsschwelle kann vorm Benutzer je
nach Verwendung festgelegt werden. Instrumentenereignisbewertung im Ereignisbildschirm.

e Bei einem einphasigem System (1W) beginnt eine Spannungsunterbrechung, wenn die Ugmsa/z) -
Spannung unter die Spannungsunterbrechungsschwelle fallt, und endet, wenn der Urmst/2 -Wert
gleich oder grofRRer als die Spannungsunterbrechungsschwelle zuziiglich der Hysterese ist

e Bei Mehrphasensystemen (2W, 3W, 4W, Open Delta). Eine Spannungsunterbrechung beginnt,
wenn die Urmsayz -Spannunegen aller Kanale unter den Spannungsunterbrechungsschwellenwert
fallen, und endet, wenn die Urmsa2 -Spannung an einem beliebigen Kanal gleich oder grofier als
der Spannungsunterbrechungsschwellenwert zuziglich der Hysterese ist.

=215 AR
S e e (NN RN
—————— |

Abbildung 134: Spannungsunterbrechungsbezogene Ereignisbildschirme am Gerdt
Eine Spannungsunterbrechung ist durch folgende Daten gekennzeichnet: Startzeit der Unterbrechung ,
Pegel (Uj) und Dauer der Unterbrechung:
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e Uy - minimale Unterbrechungsspannung, ist der niedrigere Ugmsaz -Wert, der an einem
beliebigen Kanal wahrend der Unterbrechung gemessen wird.

e Die Unterbrechungsstartzeit einer Unterbrechung ist mit der Zeit des Starts des Urmsa/2) des
Kanals versehen, der das Ereignis initiiert hat. Die Unterbrechungsendzeit der Unterbrechung wird
mit der Zeit des Endes der Urms/2, die das Ereignis beendet hat, wie durch den Schwellenwert
definiert, abgestempelt.

e Die Unterbrechungsdauer ist die Zeitdifferenz zwischen dem Beginn und dem Ende der
Unterbrechung.

13.1.14 Alarme

Im Allgsemeinen kann ein Alarm als ein Ereignis auf eine beliebige Menge gesehen werden. Alarme werden
im Alarm-Setup definiert, siehe Abschnitt 9.3.4 Das grundlegende Messzeitintervall fiir: Spannung,
Strom, Wirk-, Blind- und Scheinleistung, Harmonische und Unwuchtalarme ist ein Zeitintervall von 10/12
Zyklen.

Jeder Alarm hat Attribute, die in der untenstehenden Liste beschrieben sind. Ein Alarm tritt auf, wenn der
10/12-Zyklus-Messwert an Phasen, die als Phase definiert sind, den Schwellenwert gemadl} der
definierten Trigger-Steigung iberschreitet, minimal fiir den Wert der minimalen Dauer.
Tabelle 38: Alarmbestimmungsparameter
Menge e Spannung
e Strom
e Frequenz
e Wirk-, Blind- und Scheinleistung
e Harmonische und Zwischenharmonische

e Unwucht
e Flimmern
e Signalisierung
Phase L1, L2, L3, L12, L23, L31, Alle, Gesamt, N
Auslosersteigung < - Fall, > - Rise
Schwellenwert [Anzahl]
Minimale Dauer 200 ms ... 10 min

Jeder erfasste Alarm wird durch die foleenden Parameter beschrieben:
Tabelle 39: Alarmsignaturen

Datum Datum, an dem der ausgewdhlte Alarm aufgetreten ist

Start Alarmstartzeit - wenn der erste Wert den Schwellenwert Giberschreitet.
Phase Phase, in der der Alarm aufgetreten ist

Ebene Minimaler oder maximaler Wert im Alarm

Dauer Alarmdauer

13.1.15  Schnelle Spannungsinderungen (RVC)

Standardkonformitdt: IEC 61000-4-30 Klasse A (Abschnitt 5.77)

Rapid Voltage Change (RVC) ist ein abrupter Ubergang zwischen zwei "stationaren"
Effektivspannungspegeln. Es wird als Ereignis (wie Dip oder Swell) mit Startzeit und Dauer zwischen den

stationdren Pegeln betrachtet. Diese stationdren Pegel tiberschreiten jedoch nicht den Dip- oder Swell-
Schwellenwert.
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13.1.15.1 RVC(-Ereigniserkennung

Die Implementierung der RVC-Ereigniserkennung des Gerdts entspricht strikt den Anforderungen der
Norm JEC 67000-4-30. Es beginnt damit, einen stabilen Spannungszustand zu finden. Die
Effektivspannung befindet sich in einem eingeschwungenen Zustand, wenn die Werte von 100/120
Urmsts2 innerhalb eines RVC-Schwellenwerts bleiben (dieser Wert wird vom Benutzer im RVC-
EINRICHTUNGSBILDSCHIRM FUR = DIE MESSEINRICHTUNG festgelegt), ausgehend vom arithmetischen
Mittel dieser Werte von 100/120 Urmss/2. Jedes Mal, wenn ein neuer Urmsa2 -Wert verfigbar ist, wird das
arithmetische Mittel der vorherigen 100/120 Urmsp/z -Werte, einschliefilich des neuen Werts, berechnet.
Wenn ein neuer Upmsa/z -Wert den RVC-Schwellenwert lberschreitet, wird ein RVC-Ereignis erkannt.
Warten Sie nach der Erkennung der Instrumente 100/120 Halbzyklen, bevor Sie nach dem ndchsten
stationdren Spannungszustand suchen.

Wennwahrend eines RVC-Ereignisses ein Spannungseinbruch oder Spannungsanstieg erkannt wird, dann
wird das RVC-Ereignis verworfen, da das Ereignis kein RVC-Ereignis ist.

13.1.15.2 Charakterisierung von RVC-Ereignissen

Ein RVC-Ereignis ist durch vier Parameter gekennzeichnet: Startzeit, Dauer, AUmax und AUss.

RVC ; 100/120
< even URMS(2)
£4 RV duration
@ | Threshold : RVC threshold
o NN with 50% hysteresis
O
= AUss
Arithmetic mean ™
R N
of the previous | URMS(2) ¥
100/120 Urwmst) values AUmax
DIP Threshold
>

Abbildung 135: RVC-Ereignisbeschreibung

e Startzeitpunkt eines RVC-Ereignisses ist ein Zeitstempel, wenn Urmsaz -Wert den RV(-
Schwellenwert iiberschreitet

e Die Dauer des RVC-Ereignisses ist 100/120 Halbzyklen kiirzer als die Dauer zwischen
benachbarten stationdren Spannungen.

e AUmax ist die maximale absolute Differenz zwischen einem der  Urmsarz
Werte wdhrend des RV(C-Ereignisses und des endgiltigen arithmetischen Mittelwerts von
100/120 Ugmspsz kurz vor dem RV(-Ereignis. Bei Mehrphasensysteme ist der AUmax der grof3te
AUmax auf jedem Kanal.

e AUss ist die absolute Differenz zwischen dem endgiltigen arithmetischen Mittel
100/120 Upmsasz -Wert kurz vor dem RV(-Ereignis und dem ersten arithmetischen Mittel
100/120 Urmsaszy -Wert nach dem RVC-Ereignis. Bei Mehrphasensysteme ist der AUss der gril3te
AUss auf jedemn Kanal.

13.1.16  Datenaggregation in der AUFZEICHNUNG
Standardkonformitdt: IEC 61000-4-30 Klasse A (Abschnitt 4.5)
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Die Zeitaggregationsperiode (IP) wahrend der Aufzeichnung wird mit dem Parameter
JAufzeichnungsintervall definiert: x min|im Meni REKORDER.

Ein neues Aufzeichnungsintervall beginnt mit einer dicken Echtzeituhr (10 Minuten + Halbzyklus, fir
Intervall: 10 MinJ) und es dauert bis zur nachsten Echtzeituhr plus der Zeit, die benotigt wird, um die
aktuelle 10/12-Zyklusmessung abzuschlieRen. In der gleichen Zeit wird eine neue Messung gestartet, wie
in der ndchsten Abbildung gezeigt. Die Daten fir das IP-Zeitintervall werden gemaf? der Abbildung unten
aus 10/12-Zyklus-Zeitintervallen aggregiert. Das aggregierte Intervall wird mit der absoluten Zeit
gekennzeichnet. Das Zeit-Tag ist die Zeit am Ende des Intervalls. Es gibt eine Uberlappung wahrend der
Aufzeichnung, wie in der folgenden Abbildung gezeigt.

RTC End of Interval

10 min interval (x+1) S
A y Y

S 10 min interval (x) |
A A A

Q
Q
i j k|i & |1 2 3

Q
| 10/12 cycles | 10/12 cycles | 10/12 cycles |

10/12 cycles | 10/12 cycles | 10/12 cycles |

Abbildung 136: Synchronisation und Aggregation von 10/12 Zyklusintervallen
Je nach Menge berechnet das Gerat fiir jedes Aggregationsintervall einen durchschnittlichen, minimalen,
maximalen und/oder aktiven Durchschnittswert, dies kann RMS (root means square) oder ein
arithmetisches Mittel sein. Gleichungen fir beide Mittelwerte werden nachfolgend dargestellt.

1 &, (73)
. ARMS: NZAJ
RMS-Mittel J=1

Waobei:

Apms - Mengendurchschnitt iber gegebenem Ageregationsintervall
A -10/12-Zyklus Mengenwert

N - Anzahl der10/12-Zyklen-Messungen pro Aggregationsintervall.

Arithmetisches Mittel:

Wobei:

Aae - Mengendurchschnitt iber gegebenem Aggregationsintervall
A -10/12-Zyklus Mengenwert

N - Anzahl der 10/12-Zyklen-Messungen pro Aggregationsintervall.

In der nachsten Tabelle ist die Mittelungsmethode fiir jede Menge angegeben:
Tabelle 40: Datenaggregationsverfahren

Gruppe Wert Aggregationsmethode ~ {Aufgezeichnete Werte

Urms RMS-Mittel Min, Avg, AvgOn, Max
Spannung THD, RMS-Mittel AVgOﬂ, Max

CFy RMS-Mittel Min, Avg, Max

lrrms RMS-Mittel Min, Avg, Avg(On, Max
Strom THD, RMS-Mittel Avg, AveOn, Max

CF, RMS-Mittel Min, Avg, Avg(On, Max
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Frequenz i) _ . AveOn
f(200ms) RMS-Mittel Min, AveOn, Max
Kombinierte Arithmetisches Mittel Min, Avg, AvgOn, Max
Leistung Fundamentale Arithmetisches Mittel Min, Avg, AvgOn, Max
Nicht Arithmetisches Mittel Min, Avg, AvgOn, Max
fundamentale
U+ RMS Min, Avg, Avg(On, Max
U- RMS Min, Avg, AvgOn, Max
ue RMS Min, Avg, Avg(On, Max
u- RMS Min, Avg, AveOn, Max
ul RMS Min, Avg, AvgOn, Max
Ui ent |* RMS Min, Avg, AvgOn, Max
I RMS Min, Avg, Avg(On, Max
|0 RMS Min, Avg, Avg(On, Max
i- RMS Min, Avg, AvgOn, Max
i0 RMS Min, Avg, AvgOn, Max
, DC, Uhg. RMS Avg, Max
NATACIE O Tho.cs RMS Avg, AvgOn, Max,
Zwischenharmonische m:::g Emg 2\\2 leagj([]n, Viax
Signalisierung Usig RMS Min, Avg, AvgOn, Max

Ein aktiver Mittelwert wird nach dem gleichen Prinzip (Arithmetik oder RMS) wie der Mittelwert berechnet,
wobei jedoch nur Messungen beriicksichtigt werden, bei denen der Messwert nicht Null ist:

. . Arrtsaet = HZAJ s M <N
RMS aktives Mittel /=1
Wobei:
Einrusace — Mengenmittelwert iber den aktiven Teil des gegebenen Aggregationsintervalls,
A -10/12-Takt-Mengenwert, der als "aktiv" markiert ist,

M - Anzahl der 10/12 Takt-Messungen mit aktivem (ungleich Null) Wert.

! fA M<N Ve

avgact J
Arithmetisch aktives Mittel: J=l
Wobei:
Aaveact - Mengenmittel iiber den aktiven Teil des gegebenen Aggregationsintervalls,
A -10/12-Zyklus-Mengenwert im "aktiven" Teil des Intervalls,

M - Anzahl der 10/12 Takt-Messungen mit aktivem (ungleich Null) Wert.

Grenzwerte fiir die AvgOn-Datendarstellung:

Register Grenzwert fir AvgOn

[, THDi, TDD, Ki, Cfi, P, N, Q, S, DPF, PF, DPF, Ph, Di, Dv, Phi >0,5% In

Freq10s, Freqz00ms Das FErgebnis sollte  ein
positiver Wert sein

Pst, PIt Das Ergebnis darf nicht NaN
sein
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13.1.16.1 Differenz zwischen Standardmittelwert (Avg) und aktivem Mittelwert (Avg0On)

Beispiel: Angenommen, wir messen den Stromam Wechselstrommotor, der alle 10 Minuten fiir 5 Minuten
eingeschaltet wird. Der Motor verbraucht 100A. Der Benutzer stellt das Aufzeichnungsintervall auf 10
Minuten ein.

100 A —

>

I 5 min 10 min 15 min

Abbildung 137: Avg vs. Avgon, Schaltlaststrom

Nach 10 Minuten sind die Werte:

I[rms (rms-Mittel) = 50A

Irms (rms AvegOn) = 100A

AvgOn beriicksichtigt nur diejenigen Messungen, bei denen der Strom groler als Null ist.

13.1.16.2 Leistungs- und Energieaufzeichnung

Aktive Leistung wird in zwei verschiedene Mengen aggregiert: Import (positiv verbrauchtes P+) und Export
(negativ erzeugtes P-). Die Blindleistung und der Leistungsfaktor werden in vier Teile zusammengefasst:
positiv induktiv (i+), positiv kapazitiv (c+), negativ induktiv (i+) und negativ kapazitiv (c-).

Das Diagramm der verbrauchten/erzeugten und induktiven/kapazitiven Phase/Polaritat ist in der
folgenden Abbildung dargestellt:
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CONSUMED REACTIVE

POWER
90’
A
GENERATED ACTIVE POWER CONSUMED ACTIVE POWER
CONSUMED REACTIVE POWER CONSUMED REACTIVE POWER
TYPE TYPE
Capacitive Inductive
_ P - p- _P - P
20 — O+ |l 20 — O
SEN - N <PBISEN - Nk <7
S8 -PF — PF £ 8|58 PF — PR+ 29
a © ® -DPF — DPFc- & E © ® DPF — DPFi+ & § -
2 § -Pt > Ep- S Pt — Ep+ S
.3 0t — Ege 0t — Ege 5 &
=) 5 [ - 2 E
s a0 " V&S
o el
A (g
= _ -P - P- _ P - P+ -
= 2-0 - o 20 — 0 5
§2-N — N- 5§ §2 N — N 5?
8 PF — PFi- ZS||E8 PF — PFc+ £ 8
Rz el 83 o o
® -DPF — DPFi- & & ® DPF — DPFc+ B &
5 -Pt — Ep- 5 Pt — Ep+
-0t - Eg- -0t — Eg-
GENERATED ACTIVE POWER CONSUMED ACTIVE POWER
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Abbildung 138: Verbrauchtes/erzeugtes und induktives/kapazitives Phasen-/Polaritdtsdiagrarnm

13.1.17 Markierte Daten

Standardkonformitdt: IEC 61000-4-30 Klasse A (Abschnitt 4.7)

Wahrend eines Einbruchs, eines Anstiegs oder einer Unterbrechung kann der Messalgorithmus fiir andere
Parameter (z. B. Frequenzmessung) einen unzuverldssigen Wert erzeugen. Das Kennzeichnungskonzept
vermeidet das mehrmalige Zahlen eines einzelnen Ereignisses in verschiedenen Parametern (z. B. Zahlen
eines einzelnen Einbruchs sowohl als Einbruch als auch als Spannungsanderung) und gibt an, dass ein
ageregierter Wert moglicherweise unzuverlassig ist.

Das Markieren (Flagging) wird nur durch Einbriiche, Anstiege und Unterbrechungen ausgelost. Die
Erkennung von Einbriichen und Anstiegen hdangt von der vom Benutzer ausgewahlten Schwelle ab, und
diese Auswahl beeinflusst, welche Daten "markiert" werden.

Voltage
t/\

10-min interval (n-1) 10-min interval (n) | 10-mininterval (n+1)

Flagged Interval
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Abbildung 139: Kennzeichnungsdaten deuten darauf hin, dass der aggregierte Wert mdglicherweise
unzuverldssig ist

13.1.18 Transientenrekorder

Der Transientenrekorder speichert einen auswahlbaren Satz von Vor- und Nach-Trigger-Proben bei der
Triggeraktivierung. Der Rekorder kann auf Hillkurve oder Pegel ausgelost werden. Der Hillkurventrigger
wird aktiviert, wenn die Differenz zwischen denselben Abtastwerten in zwei aufeinanderfolgenden
Perioden des Triggersignals grofier als der vorgegebene Grenzwert ist.

A
Trigger Point

—___3
Level
Threshold

Voltage

t >

Allowed waveform area
(envelope)

Abbildung 140: Transienten-Triggererkennung (Hillkurve)
Der Pegeltrigger wird aktiviert, wenn die abgetastete Spannung/der abgetastete Strom grolier als der
angegebene Lrenzwert ist.

A

Voltage

Trigger Point

Y
pee'e‘a'n’e
,3

Level Threshold

e \\_/.-”
. : J
Abbildung 141: Transienten-Triggererkennung (Pegel) und zugeharige Bildschirme am Gerdt

@ Die Dauer fiur die Transiente betrdet 0,5 s.

@ Das Speichern auf dem Datenspeicher des Gerdts induziert Totzeit zwischen

aufeinanderfolgenden Transienten-Datensdtzen. Die Totzeit ist proportional zur
Aufzeichnungsdauer.

13.2 EN 50160 Normenubersicht

Die Norm EN 50160 definiert, beschreibt und spezifiziert die Hauptmerkmale der Spannung an den
Versorgungsanschliissen eines Netzbenutzers in offentlichen Nieder- und
Mittelspannungsverteilungsnetzen unter normalen Betriebsbedingungen. Diese Norm beschreibt die
Grenzen oder Werte, innerhalb derer die Spannungseigenschaften iber das gesamte dffentliche
Verteilernetz zu erwarten sind, und beschreibt nicht die durchschnittliche Situation, die normalerweise
von einem einzelnen Netzbenutzer erlebt wird. Eine Ubersicht der EN 50160 Niederspannungsgrenzen ist
in der folgenden Tabelle dargestellt.

Tabelle 41: EN 50160 Standard-LV-Grenzwerte (kontinuierliche Phinomene)
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Versorgungsspannungsphano | Annehmbar Mess. Uberwachung | Annahme
men Grenzwerte Intervall Zeitraum Prozentsatz
. 43,5 ..50,5 Hz 99,5 %
Leistungsfrequenz 470 ..52.0 Hz 10s 1TWoche 100 %
v H 230V +10% 95 %
ersorgungsspannungsschwan RTTT 10 min 1 Woche
kungen, Unom 230V ° 100 %
-15 %
Flimmerschwere Plt Plt<1 2 5td. 1Woche 95 %
Spannungsunsymmetrie u- 0...2%, 10 min 1Waoche 95 %
P g 4 gelegentlich 3 % °
Gesamtharmon. Verzerrung, 8% 10 min 1 Woche 95 9,
THDuy
Siehe Tabelle 42:
Werte der einzelnen
Harmaonische Spannung, Uhy harmonischen 10 min 1TWoche 95 %
Spannungen an der
Versorgung
Siehe Abbildung 142:
Grenzwerte fiir die
Netzsignalisierung Netzsignalisierungssp 3s 1Tag 99 %
annung gemdf3
EN50160

13.2.1 Leistungsfrequenz

Die Nennfrequenz der Versorgungsspannung muss bei Systemen mit synchronem Anschluss an ein
zusammengeschaltetes System 50 Hz betragen. Unter normalen Betriebsbedingungen muss der
Mittelwert der uber 10 s gemessenen fundamentalen Frequenz in einem Bereich liegen von:

e GS0Hz+1%(49,5Hz...50,5Hz) wahrend 99,5 % eines Jahres;

e S50Hz+4%/-6%/(d.h.47Hz..52Hz)wahrend 100 % der Zeit.

13.2.2Versorgungsspannungsvariationen

Unter normalen Betriebsbedingungen missen in jedemn Zeitraum von einer Woche 95 % der 10-minitigen
mittleren Urms-Werte der Versorgungsspannung im Bereich von Unom + 10 % liegen, und alle Urms-werte der
Versorgungsspannung miissen im Bereich von Uwem + 10 % / - 15 % liegen.

13.2.3 Versorgungsspannungsunsymmetrie

Unter normalen Betriebsbedingungen massen in jedem Zeitraum von einer Woche 95 % der 10-minutigen
mittleren Effektivwerte der negativen Phasenfolgekomponente (grundlegend) der Versorgungsspannung
im Bereich von 0 % bis 2 % der positiven Phasenfolgekomponente (grundlegend) liegen. In einigen
Gebieten mit teilweise einphasig oder zweiphasig angeschlossenen Netzbenutzern treten an den
dreiphasigen Versorgungsanschliissen Unsymmetrien von bis zu etwa 3 % auf.

13.2.4THD-Spannung und Harmonische

Unter normalen Betriebshedingungen mussen in jedem Zeitraum von einer Woche 95 % der 10-minitigen
Mittelwerte jeder einzelnen Oberschwingungsspannung kleiner oder gleich dem in der untenstehenden
Tabelle angegebenen Wert sein.

Dariiber hinaus miissen THDy -Werte der Versorgungsspannung (einschlieRlich aller Harmonischen bis zur
Ordnung 40) kleiner oder gleich 8 % sein.

Tabelle 42: Werte der einzelnen harmaonischen Spannungen an der Versorgung

Ungerade Harmonische Gerade Harmonische
Nicht ein Vielfaches von 3 | Vielfaches von 3
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Auftragh Relative Auftragh  Relative Auftrag h Relative Spannung (Un)
Spannung (Un) Spannung (Un)

5 6,0 % 3 5,0 % 2 2,0 %

7 5,0 % 9 1,5 % 4 1,0 %

M 3,5 % 15 1,0 % 6.. 24 05%

13 3,0% 21 0,75 %

17 2,0 %

19 15 %

23 1,5 %

25 15 %

13.2.5Zwischenharmonische Spannung

Der Grad der Zwischenharmonischen steigt aufgrund der Entwicklung von Frequenzumrichtern und
ahnlichen Steuergerdten. Pegel werden in Betracht gezogen, bis mehr Erfahrung vorhanden ist. In
bestimmten Fallen verursachen Zwischenharmonische, auch bei niedrigen Pegeln, Flimmern (siehe3.2.7)
oder verursachen Storungen in Rundsteuerungssystemen.

13.2.6 Netzsignalisierung an der Versorgungsspannung

In einigen Landern konnen die 6ffentlichen Vertriebsnetze vom offentlichen Anbieter fur die Ubertragung
von Signalen verwendet werden. Uber 99 % eines Tages muss der 3-s-Mittelwert der Signalspannungen
kleiner oder gleich den in der folgenden Abbildung angegebenen Werten sein.

0 Voltagelevel in percent
]

1 i
0,1 1 10 100
Frequency in kHz

Abbildung 142: Grenzwerte fir die Netzsignalisierungsspannung gemdfs EN50160

13.2.7 Flimmerschwere

Unter normalen Betriebsbedingungen sollte in jedem Zeitraum von einer Woche die langfristige
Flimmerschwere, die durch Spannungsschwankungen verursacht wird, 95 % der Zeit Pr<1betragen.

13.2.8 Spannungseinbriiche

Spannungseinbriiche entstehen typischerweise durch Fehler, die im o6ffentlichen Netz oder in den
Installationen der Netzwerkbenutzer auftreten. Die jahrliche Frequenz variiert stark in Abhdngigkeit von
der Art des Versorgungssystermns und dem Beobachtungspunkt. Dariber hinaus kann die Verteilung ber
das Jahr sehr unregelmdlig sein. Die meisten Spannungseinbriiche haben eine Dauer von weniger als 15
und eine Haltespannung von mehr als 40 %. Ublicherweise entspricht der Dip-Start-Schwellenwert 90 %
der Nennspannung. Die erfassten Spannungseinbriiche werden gemall der folgenden Tabelle klassifiziert.
Tabelle 43: Klassifizierung von Spannungseinbriichen
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Restspannung Dauer (ms)
(% von Unom) W<t< 200<t<500 | 500<t<1000 | 1000<t<5000 | 5000< t< 60000
200

90>U =80 Zelle A1 Zelle A2 Zelle A3 Zelle A4 Zelle A5
80>U=>70 Zelle B Zelle B2 Zelle B3 Zelle B4 Zelle B5
70>U2>40 Zelle C1 Zelle C2 Zelle C3 Zelle C4 Zelle C5
40>U=>5 Zelle D1 Zelle D2 Zelle D3 Zelle D4 Zelle D5
U<5 Zelle E1 Zelle E2 Zelle E3 Zelle E4 Zelle ES

13.2.9Spannungsanstiege

Spannungsanstiege werden typischerweise durch Schaltvorgange und Lastabschaltungen verursacht.
Herkdmmlicherweise ist die Startschwelle fur Anstiege 110 % der Nennspannung. Die erfassten
Spannungsanstiege werden gemall der folgenden Tabelle klassifiziert.

Tabelle 44: Klassifizierung des Spannungsanstiegs

Anstieg Dauer (ms)
Spannung 10 < t <500 500 < t <5000 5000 < t < 60000
(% von Unom)
U=>120 Zelle A1 Zelle A2 Zelle A3
120>U>110 Zelle B1 Zelle B2 Zelle B3

13.2.10 Kurze Unterbrechungen der Versorgungsspannung

Unter normalen Betriebsbedingungen reicht das jahrliche Auftreten von kurzen Unterbrechungen der
Versorgungsspannung von bis zu einigen zehn bis zu mehreren hundert. Die Dauer von ca. 70 % der kurzen
Unterbrechungen kann weniger als eine Sekunde betragen.

13.2.1 Lange Unterbrechungen der Versorgungsspannung

Unter normalen Betriebsbedingungen kann die jdhrliche Haufigkeit von versehentlichen
Spannungsunterbrechungen, die langer als drei Minuten dauern, je nach Bereich weniger als 10 oder bis zu
50 betragen.

13.2.12  Rekordereinstellung des Power Analysers fiir die EN 50160-
Umfrage

Der Power Analyser ist in der Lage, EN 50160-Umfragen fur alle in den vorherigen Abschnitten
beschriebenen Werte durchzufiihren. Um das Verfahren zu vereinfachen, hat der Power Analyser eine
vordefinierte Rekorderkonfiguration (EN 50160). Standardmalig werden auch alle aktuellen Parameter
(RMS, THD usw.) in die Umfrage einbezogen, die zusatzliche Umfrageinformationen liefern konnen.
Dariiber hinaus kann der Benutzer wahrend der Spannungsqualitatsumfrage gleichzeitie auch andere
Parameter wie Leistung, Energie und Stromharmonische aufzeichnen.

Um Spannungsereignisse wahrend der Aufzeichnung zu erfassen, sollte die Option [Ereignisse in Rekorder]

aktiviert sein. Siehe Abschnitt 9.3.7 fir Spannungsereigniseinstellungen.
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14 Technische Daten

14.1 Allgemeine Spezifikationen

Allgermein:

Abmessungen 32cmx23cmx6cm

Gewicht 2,5 kg

Display Farbe 10,1" IPS (LCD) mit Hintergrundbeleuchtung, 1280 x
800 Punkte

Touch-Panel kapazitiv

Speicher 6 GB interner USB-Stick

Betriebsbedingungen:

Betriebstemperaturspanne -10°C ... +50°C

Maximale relative Luftfeuchtigkeit 90% RL (0 °C ... 40 °(), nicht-kondensierend

Nennarbeitshihe Bis zu 2000 m

2000 m ... 4000 m - eingeschrankte Nutzung;
Sicherheitseinschrankungen beriicksichtigen

Verwendung Innen
Lagerbedingungen:
Temperaturspanne -20°C...+60°C

Maximale relative Luftfeuchtigkeit

90 % RL (-10 °C ... 40 °C)
80 % RL (40°C ... 60 °C)

Referenzbedingungen:

Referenz-Temperaturspanne

25°C+5°C

Temperatureinfluss

35 ppm/C

Referenz-Feuchtigkeitsspanne

40% RL ... 60 % RL

Sicherheit:

Verschmutzungserad

2

Schutzklassen

Verstarkte Isolation @

Stromversorgung

CAT IV 300V

Messkategorie

CAT IV 600 V, CAT 1111000 V (IEC 61010-2-030)

Hohenlagen zwischen 2000 m
und 4000 m, reduzieren auf

Messkategorie: CAT IV / 300V, CAT Il 600 V

Schutzerad IP 40 (mit Schutzkappe)
EMC:

Emission Klasse A (Gruppe 1)
Immunitat Industrielle Umgebung

Kommunikation:

USB Typ A (2.0 High Speed fiir USB-Sticks zur Ubertragung
von Messdaten) Max. Versorgungsstrom: 600 mA.

USB - C (2.0 High Speed fiir USB-Sticks zur Ubertragung von
Messdaten, Firmware-Updates und Lizenzinstallation.) Max.
Versorgungsstrom: 600 mA.

Ethernet (10/100/1000 Mbit/s)

RS 232 / GPS

microSD-Karte (unterstiitztes Dateiformat FAT32), max. 32
GB

WLAN 802.11ac/a/b/g/n + Bluetooth 4.2/BLE (Interne
Antenne)
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Akkus:

Wiederaufladbare Li-lonen-Akkus

14,8 V @ 4400 mAh

Bietet vollen Betrieb fiir bis zu

4 5td.
(4W-Messung/ 4 Klemmen A 1227 / WiFi&BT Ein / typ.
Hintergrundbeleuchtungseinstellungen)

Akkuladezeit

8 Std. (bei Betrieb)
4 Std. (im Startladement)

Stromversorgung:

Spannungsbereich

100V ...500 V 10 % (90 V... 550 V) AC/DC

Frequenzbereich

OHz, 45Hz ... 65 Hz, 400 Hz

Maximaler Eingangsstrom

045A

Typischer Leistungsverbrauch

21T W - beim Laden von Akkus (4W-Messung / 4 Klemmen
A1227 | WiFiGBT Ein / max.
Hintergrundbeleuchtungseinstellungen)

Die Spezifikationen werden mit einem Abdeckungsfaktor von k = 2 angegeben, was einem
Konfidenzniveau von etwa 95 % entspricht. Genauigkeiten gelten fir 1 Jahr unter
Referenzbedingungen. Der Temperaturkoeffizient auflerhalb dieser Grenzen betrdagt 0,2 %

des Messwerts pro °C und 1 Stelle.

14.2 Messungen

14.2.1 Allgemeine Beschreibung
AD-Wandler 24 Bit 9 Kandle, gleichzeitige Abtastung
Abtastfrequenz 40 k Abtastung/ S

50 Hz / 60 Hz / 400 Hz Systemfrequenz
Antialiasing-Filter

Durchlassbereich (-3 dB): 0 Hz ... 20 kHz
Sperrbereich (-80 dB): > 22 kHz

Spannungseingange:

Anzahl der Eingange

5 (3 Phasen, 1 Neutralleiter, 1 Pe)

Max. Eingangsspannung

1000 Vrms / 1000 V DC (1414 Vpk)

Nennspannungsbereich

Wye und einphasige Variable

Delta-Variable
[EC 61000-4-30 Klasse-A-Konformitat fir die
Nennspannungen (Udin) 50 V - 690 V

Eingangsimpedanz

20 MQ) zwischen P-P, P-N, P-Pe und N-Pe

Stromeingange:

Anzahl der Eingange

4 (3-phasig und 1 Neutralleiter)

Eingangsspannung 1Vrms @ CF 3
Max. Eingangsspannung 30 Vrms
Eingangsimpedanz 101 k()

Das Gerat hat zwei interne

Spannungsbereiche. Der Bereich wird entsprechend dem

gewdhlten Nennspannungsparameter automatisch ausgewahlt.

Gerats kurzzuschlielRen.

angeschlossen sind. Nicht angeschlossene Spannungsclips sind anfallig fiir EMI und kénnen
falsche Ereignisse auslosen. Es ist ratsam, sie mit dem neutralen Spannungseingang des

Stellen Sie sicher, dass alle Spannungsklemmen wdhrend der Mess- und Protokollierungseit
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14.2.2Spannungen

14.2.2.1 10/12-Takt Effektivspannung: Uwrms, Uzrms, Uzrms, Unrms, U1zrms, U23rms, Uamms, AC+DC
Messbereich Auflosung* Genauigkeit Nennspannung Unom
10 % Unom... 150 % Unom 0,1mV..01MV +0,1% - Unom 50V..690V

* - abhdngig von der gemessenen Spannung

14.2.2.2 Halbtakt Effektivspannung (Ereignisse, Min., Max.): Ums/2), Uzrmst/2), Usrms/2), UiMin,
Usin, UsMin, UMax, Uomax, Usmax, Urzrmsti/2), U23rmstiz2), Usirms(y2), Urzmin, U23min, Usimin, UrzMax,

Uzsmax, Usimax, AC+DC

Messbereich

Auflosung*

Genauigkeit

Nennspannung Unom

3 % Unom... 150 % Unom

01mV..01MV

+0,2 % - Unom

50V..690V

* - abhdngig von der gemessenen Spannung

®

Die Messungen von Spannungsereignissen basieren auf der Halbtakt-Effektivspannung.

14.2.2.3 5cheitelfaktor.: CFuy, CFy;, CFys, CFyn, CFyz, CFygs, CRys

Messbereich Auflosung Genauigkeit
1,00 ... 2,50 0,01 +5 % - CFy
14.2.2.4 Spitzenspannung: Uwx, Uzpk, Usex, Urzek, U2spx, Usirk, AC+DC
Messbereich Auflosung* Genauigkeit
20,00 Vpk ... 1414 Vpk 01mV..0,1TMV +0,5 % - Uk

* - abhdngig von der gemessenen Spannung

14.2.3Strom
14.2.3.1 10/12-Takt RMS / Halbtakt RMS / Spitzenwert
Zangen | Bereich Messbereich Spitzenwert Gesamtstromgenauigkeit
10/12-Takt RMS-Strom Halbtakt Effektivstrom
IMRms, I2Rms, I3Rms, (Einschaltstrom, min,
INRms, AC+DC max) MRms (1/2). I2Rms
(1/2), 13Rms (1/2), INRms
(1/2), AC+DC
Spitzenwert 11Pk, 12Pk,
13Pk, INPk, AC+DC
1000 A 100 A ... 1200 A 100 A ... 1700 A
A8 100 A DA .. T75A 10A..250 A , ,
1281 ?]éA 05A . 10A 05A . MA 0,5 % lrws 0.8 % lrws
' 50mA .. TA 50mA .. 14 A
A 1391 300A 5A..200A S5A..280A 13 % - laus +1,5% - lams
POA 40 A 500 mA ... 20 A 500 mA ... 28 A
A 1636 DC: 2000 A 40 A ...2000 A 40 A .. 2800 A +13 % - s +1.5 % - o
AC: 1000 A 20 A ... 1000 A 20 A..1400 A
3000 A 300 A ... 6000 A 300 A ... 8500 A
A 1227 300 A 30A ..600 A 30A..850 A +15 % - laus +1,6 % - lawis
30 A 3A..60A 3A..85A
3000 A 300 A ... 6000 A 300 A ... 8500 A
A 1445 300 A 30A ..600 A 30A..850A +1.5 % - lpus +1,6 % - lawis
30 A 3A .. 60A 3A..85A
3000 A 300 A ... 6000 A 300 A ... 8500 A
A 1582 300 A 30A ..600 A 30A..850A +1.5 % - lpus +1,6 % - lawis
30 A 3A..60A 3A..85A
3000 A 300 A ... 6000 A 300 A ... 8500 A
A 1501 300 A 30A ..600 A 30A..850 A +15 % - laus +1,6 % - lawis
30 A 3A..60A 3A..85A
a0z 39004 200N sac0A 2000 00 £1,5% - lvs £16 % - e
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Zangen | Bereich Messbereich Spitzenwert Gesamtstromgenauigkeit
10/12-Takt RMS-Strom Halbtakt Effektivstrom
IMRms, I2Rms, I3Rms, (Einschaltstrom, min,
INRms, AC+DC max) MIRms (1/2), I2Rms
(1/2), 13Rms (1/2), INRms
(1/2), AC+DC
Spitzenwert 11Pk, 12Pk,
13Pk, INPk, AC+IJC
30A 3A..60A 3A..85A
6000 A 600 A... 12000 A 600A ..177000 A
A 1503 600 A 60 A .. 1200 A 60 A .. 1700 A +1,5 % - lruis +1,6 % - lrus
60 A 6A..120A 6A..170A
6000 A 600 A... 12000 A 600A ..177000 A
A 1446 600 A 60 A .. 1200 A 60 A .. 1700 A +1,5 % - lrus +1,6 % - lrus
60 A 6A..120A 6A..170A
6A 05A...10A 05A..14A
A0 osa 10 mA .10 A 10 mA .. 14 A 0.3 % laws 0.4 % laus
1000 A 30A..1000 A 1500 A
A1717 100 A 3A . 100 A 150 A 1(1,0 °/0-|pM5+1A) 1(1,2 °/0-|pM5+1A)
A1783 200 A 10A..200A 300 A +(0,5 % - lavs + 40 mA) | (0,7 % - lrus + 40 mA)
20A 1A ...20A 30A +(05%- laus+4mA) | £(0,7% - lpws +4 mA)

®

Die Gesamtstromgenauigkeit (in Prozent des Messwerts) wird als Richtlinie angegeben. Fiir
den genauen Messbereich und die Genauigkeit tberprifen Sie bitte die Bedienungsanleitung
der zugehdrigen Stromzangen. Die Gesamtgenauigkeit wird berechnet als:

Overall_Accuracy = 1,15 \/ Instrument_Accuracy? + C lamp_Accuracy2

14.2.3.2 Scheitelfaktor CFy, p: [1, 2, 3, 4, N], AC+DC

Messbereich

Auflosung

Genauigkeit

1,00...10,00

0,01

+5% - CF

14.2.3.3 Genauigkeit der 10/12-Takt Effektivspannung, gemessen am Stromeingang

Genauigkeit
+0,25 % - UR|\/|5

Messbereich (Genauigkeit des intrinsischen Gerats)
50,0 ITIVR|\/|5... 3.000 VR|\/|5

Messbereich Genauigkeit Scheitelfakt
or
50,0 mVpus... 1.500 Vawms +0,25 % - Urms 3,0

Urms - Effektivspannung, semessen am Stromeingang

14.2.3.4 Genauigkeit der Halbtakt-Effektivspannung, gemessen am Stromeingang

Genauigkeit
+0,5 % * Urms

Messbereich (Genauigkeit des intrinsischen Gerats)
50,0 mVaus... 3.000 Vrus

Messbereich (Genauigkeit des intrinsischen Gerats) Genauigkeit Scheitelfaktor
50,0 mVeus... 1.500 Vaws +0,5 % - Urms 3,0
14.2.4Frequenz
Messbereich Auflosung Genauigkeit
50 Hz Systemfrequenz: 42,500 Hz ... 57,500 Hz
60 Hz Systemfrequenz: 51.000 Hz ... 69.000 Hz 1mHz +10 mHz
VFD-Systemnfrequenz: 5,000 Hz ... 99,999 Hz
400 Hz Systemfrequenz: 335.00 Hz ... 465.00 Hz
VFD-Systemfrequenz: 100,00 Hz ... 130,00 Hz 10 mHz +100 mHz
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14.2.5Flimmern

Flimmertyp Messbereich Auflosung Genauigkeit
PinsT 0,00 ...10,00 +5 % - Piret

Pst 0,00 ...10,00 0,01 +5 % - Py

Pr 0,00 ...10,00 +5 % - Py

14.2.6Transienten

Typ Messbereich Auflosung Genauigkeit
Spannur;gf]transmn +2 kV cy 450
Stromtransienten Abhangie von der gewahlten Stromzange +10 %

Richtlinie angegeben. Fir den genauen Messhereich und die Genauigkeit iiberpriifen Sie bitte

@ Die gesamte aktuelle Transientengenauigkeit (in Prozent des gemessenen Werts) wird als
die Bedienungsanleitung der zugehorigen Stromzangen.

14.2.7 Fundamentale Leistung

Fundamentale Leistung Messbereich Genauigkeit
(W, var, VA)

Ohne Klemmen (nur
Instrument)

Mit Flexklemmen
A1227] A1445/
Fundamentale A 1501/ A 1502/

Wirkleistung * (W) A 1582 (3000 A)

A1446/ A1503/

Pfunch, Pfund,, Pfunds, P*et (6000 A)

Mit Eisenklemmen
A1281/ A1717
(1000 A)

A 1783 (200 A)
Ausgenommen
Klermmen +0,2 % - Qfund

(Nur Gerat)

Mit Flexklernmen
A1227/ A1445/
A1501/A 1502/

A 1582 (3000 A)

Qfund,, Qfund,, Qfunds, A1446/ A1503

O*tot (6000 A)

Mit Eisenklemmen
A1281/ A1717
(1000 A)

A 1783 (200 A)
Ohne Klemmen (nur
Instrument)
Grundlegende Schein- Mit Flexklermmen
Leistung*** (VA) A1227/ A1445/

A 1501/ A 1502/

Sfundy, Sfunds, Sfunds, S*e A1582 (3000 A) +1,7 % - Sfund

A1446/ A1503

(6000 A)

+0,2 % - Pfund

+1,7 % - Pfund

+0,7 % - Pfund

+(0,0000 ... 999,99)

Fundamentale -
Blindleistung ** (var) 5 digits

+1,7 % - Qfund

+0,7 % - Ofund

+0,2 % - Sfund
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Mit Eisenklermmen
A1281/ A1717
(1000 A)

A 1783 (200 A)

+0,7 % - Sfund

*Genauigkeitswerte sind gultig, wenn cos ¢ 20,80, 1 210 % Inom und U 280 % Unem
**Genauigkeitswerte sind gliltig, wenn sin ¢ 20,50, 1 270 % Inom und U 280 % Unom
***Genauigkeitswerte sind giltig, wenn cos ¢ 20,50, 1 210 % Iyom und U >80 % Unom

14.2.8Nicht fundamentale Leistung

Nicht fundamentale Messbereich . iokei
Leistung (W. var, VA) Bedingungen Genauigkeit
Altive harmonische Ohne Klemmen (nur
i * Inst t
Leistung* (W) nstrument) 41.0% - Ph
Phy, Phz, Phs, Phiet Ph>1%-P
Stromverzerrungsleistung* AU;%:;?]TETW
(var) (Nur Gerat) £2,0%-D,
On, Diz, Di3, Dey, D> 1%- S
. Ausgenommen
Spannungsverzerrungsleist Klemmen
ung* (var) (N -
ur Gerat) +2,0 % - Dy
+(0,0000 ... 999,99 G)
Dv1, Dz, Dys, Dey N Dy>1%-S
. 5 digits Ausgenommen
Harmonische Klemmen
1 *
Verzerrungsleistung * (var) (Nur Gerat) +2.0% - Dy
Din, Dz, D3, Deyy D> 1%-S
Nicht f;cnhdeaimentale Ohne Klemmen (nur
leistung® (VA) Instrument) +1,0% - Sy
o .
SN'], SNZ, SN},SEN SN > 1 /0 S
Harmonische Schein- Ohne Klemmen (nur
leistung* (VA) Instrument) 42.0%- S
S, SHz, Sha, Sen Su>1%-5
*Genauigkeitswerte sind giiltig, wenn I 270 % Iygm und U 280 % Unom
14.2.9 Leistungsfaktor (PF, PFe, PFv, PFa)
Messbereich Auflosung Genauigkeit
-1,00...1,00 0,01 10,02
14.2.10 Verschiebungsfaktor (DPF) oder Cos ¢)
Messbereich Auflosung Genauigkeit
-1,00...1,00 0,01 10,02
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14.2.11  Energie-

Messbereich Auflosung | Genauigkeit
(kWh, kvarh, kVAh)

Ausgenommen
Klemmen +0,5% - Ep
(Nur Gerat)
Mit
A1227] A1445/
A1446/A 1501/
A1502/ A 1503 +1.8% - Ep
Flexible
Stromzangen

Wirkenergie Ep*

Mit A 1281
Mehrbereichs- +0,8 % - Ep
Eisenklemmen

000.000.000,001 ...999.999.999,999 12 digits

Ausgenommen
Klemmen +0,5% - Eq
(Nur Gerat)
Mit
A1227/A 1445/ A
1446/A1501/A
1502/A 1503 +1.8%-Eq
Flexible
Stromzangen

Blindenergie Eq**

Mit A 1281
Mehrbereichsklemm +0,8 % - Eq
en

*Genauigkeitswerte sind gliltig, wenn cas ¢ 20,80, 1 210 % Inom und U 280 % Unom
**Cenauigkeitswerte sind giiltig, wenn sin ¢ 20,50, 1 270 % Iyom und U 280 % Unom

14.2.12 Spannungsharmonische und THD

Messbereich Harmonische Systemfre | Auflosung* Genauigkeit
Komponente N quenz
UhN < 1 0/0 UNom t + O 15 0/0 . UNom
€ H 0,1mVv.. 01MV :
1% Unom < Uh < 20 % Unn 053 20/60Hz | 0m + 5% Uhy
UhN < 1 0/0 UNom t + 0,15 0/0 . UNom
8 0,1mVv.. 01MV
1 0/0 UNom < UhN < 20 0/0 UNom O 30 400 HZ m + 5 0/0 . UhN
0.. 50te(s10Hz)
Uhx < 1% Unom 0 ... 30tels 20Hz) + 0,15 % - Unom
0 ... 15tels 40H2) VFD 01mV..01MV
1 0/0 UNom < UhN < 20 0/0 UNom O 1OtE(5 66.67H2) + 5 0/0 . UhN
0.. 5te(z 66,67Hz)

* - abhdngig von der gemessenen Spannung
Unem:  Nennspannung (RMS)

Uhn:  gemessene harmonische Spannung
N: harmonische Komponente

n=0 Gleichstromkomponente
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Messbereich Auflosung Genauigkeit
0 % Unom < THDvy < 20 % Unom 0,01 % +0,3%
Unom:  Nennspannung (RMS)
Messbereich Auflosung* Genauigkeit
0 % Unom < THDu < 20 % Unom 0,1mV..0, 1MV | Berechneter
Wert

* - abhdngig von der gemessenen Spannung
Unom:  Nennspannung (RMS)

14.2.12.1 Uberharmonische

Messbereich Frequenzberei | Frequenza Auflosung™ Genauigkeit
ch uflosung

0 % Unom < Uhn < 20 % Unom | 2 kHz ... 15 kHz 200 Hz 0,1mV..0,1MV + 5% . Uhx

* - abhdngig von der gemessenen Spannung
Unom:  Nennspannung (RMS)

14.2.13 Stromharmonische, THD und k-Faktor

Messbereich Harmonische | Systemfre Auflosung* Genauigkeit
Komponente quenz
N
IhN < 10 0/0 |Nom te 0,1 mV + 0,15 0/0 . |N0m
10 % Inom < Thn < 100 % 0..63 50/60 Hz O1pA.L10A +59% - Thy
IhN < 10 0/0 |Nom te 0,1 mV + 0,15 0/0 . |N0m
10 % Inom < Thn <100 % 0...30 400 Hz 01pA .. 10A +5% - Ihy
0.. 50te(s10Hz)
IhN < 10 0/0 |Nom O 301;9(5 20Hz) + 0,15 0/0 . |Nom
0.. 15te(s 40Hz) VED 01 U:; m\1/[] A
10 % Inom <Thx <100 % | 0., 10t(E86mH2 SHR +59%- Ihy
0.. 5te(z 66,67Hz)

* - hangt von der gemessenen Spannung und dem Spannungs-/Stromverhaltnis der Zange ab
Inom:  Nennstrom (RMS)
Ihn:  gemessener harmonischer Strom

N: harmonische Komponente
Messbereich Auflosung Genauigkeit
0 % Inom < THD; < 100 % Inom 0,01 % +0,6
100 % Inom < THD; < 200 % Inom 0,01 % +0,3
Inem:  Nennstrom (RMS)
Messbereich Auflosung Genauigkeit
0,00 <k<99,99 0,01 L6
100,0 < k< 999,9 0,1 o

14.2.14 Spannungszwischenharmonische

Messbereich Zwischenhar | Systemnfre Auflosung* Genauigkeit
monische quenz
Komponente
N
Uihn < 1% Unom 0..63®% 50/60Hz | 0,1mV..01MV | +015% - Unom
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1 0/0 UNom < Uth < 20 0/0 UNom + 5 0/0 . UhN
IhN < 10 0/0 |N0m t + 0,15 0/0 : |Nom
€ 0,1mVv.. 01MV
10 % Iom < Ihx < 100 % 030 400 Hz " +5 % Ihy
0.. 50te(s10Hz)
Uihn < 1% Unom 0 ... 30tels 20Hz) + 0,15 % - Unom
0 ... 15te( 40H2) VFD 01mV..01MV
1% Unorm < Uihn < 20 % Unom | 0 - 10%( 66671 +5 % - Uhx
0.. 5te(z 66,67Hz)
* - abhdngig von der gemessenen Spannung
Unom:  Nennspannung (RMS)
Uihx:  gemessene zwischenharmonische Spannung
N: zwischenharmonische Komponente
14.2.15 Stromzwischenharmonische
Messbereich Zwischenhar | Systemnfre Auflosung™ Genauigkeit
monische quenz
Komponente
N
Tlihn < 10 % Inom R 0,1 mv *+ 0,15 % - Inom
- ... b3t H ’ :
10 % Inom < Iihn < 100 % 0..63 20/60 Hz 0 pA . 10A +5 % - lihy
IhN < 10 0/0 |Nom te 0,1 mV + 0,15 0/0 . |N0m
10 % Inom < Thn <100 % 0..30 400 Hz 0TpA..T0A +5% - Ihy
0.. 50te(s10Hz)
Ith < 10 0/0 |Nom 0 30t9(5 20Hz) + 0,15 0/0 . |Nom
< g1myv
0.. 15te(_ 40Hz) VFD
. 0 10te(s 66,67Hz) 0TpA.I0A .
10 % Inom < Iihn < 100 % 0 Cte(z 66,6700 +59% . Tihy

* - hangt von der gemessenen Spannung und dem Spannungs-/Stromverhdltnis der Zange ab

Nennstrom (RMS)

INom:

Iihn;

gemessener zwischenharmonischer Strom

N: zwischenharmonische Komponente

14.2.16 Signalisierung

Messbereich Auflosung* Genauigkeit
1 0/0 UNom < USig < 3 0/0 UNom i0,15 0/0 . UNom
01mv.. 01MV
3 0/0 UNom < USig < 20 0/0 UNom m i5 0/0 . USig
* - abhdngig von der gemessenen Spannung
Unom:  Nennstrom (RMS)
Usie:  Gemessene Signalisierungsspannung
14.2.17 Unwucht
Unwuchtbereich Auflosung Genauigkeit
" 05%...50 % 0,15 %
= 0,01%
5 0,0 % ...20 % +1%
14.2.18  Uber- und Unterabweichung
Messbereich Auflosung Genauigkeit
UOver 0..50 0/0 UNom 0 0
Ui 0. 90 % Unors 0,01% + 0,15 %
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14.2.19 Zeit- und Dauerunsicherheit
Standardkonformitdt: IEC 61000-4-30 Klasse A (Abschnitt 4.6)

14.2.19.1 Echtzeituhr (RTC) Temperaturunsicherheit

Betriebsbereich Genauigkeit
-20°C...70°C 13,5 ppm 0,3s/Tag
0°C..40°C +2,0 ppm 0,17s/Tag
14.2.19.2 Echtzeituhr (GPS) Temperaturunsicherheit
Betriebsbereich Genauigkeit

-20°C...70°C

+2 ms / unendlich lang

14.2.19.3 Ereignisdauer und Zeitstempel des Rekorders und Unsicherheit

Messbereich Auflosung Fehler
Dauer des Ereignisses 10 ms... 7 Tage 1ms +1Takt
Aufzeichnungs- und
Ereigniszeitstempel N/A 1ms 1 Takt
14.2.20 Temperatursonde
Messbereich Auflosung Genauigkeit
-10,0 °C... 85,0 °C 01°C +0,5°C
-20,0°C...-10,0 °Cund 85,0 °C ... 125,0 °C ’ +2,0°C
14.2.21 Phasenwinkel
Messbereich Auflosung Genauigkeit
-180,0° ...180,0° 01 +0,6°

14.2.22 VFD (Frequenzumrichter) Systemspezifikation

Abtastfrequenz: Normalbetrieb 40 k Abtastung/ S
Anti-Aliasing- Durchlasshereich (-3 dB): 0 Hz ... 700 Hz
Filter Sperrbereich (-80 dB): > 896 Hz
Taktaggregation: 5 Takte

14.2.23 Spezifikationsunterschiede zwischen 400 Hz-, VFD- und 50/60 Hz-
Systemen am Ml 2992

Messung / Aufzeichnung Synchronisationsfrequenz
400 Hz VFD 50 Hz / 60 Hz

Spannung o0 o) .
Strom o ) .
Frequenz 335Hz... 465 Hz 5Hz...130 Hz .
Leistung o o) .
Energie_ o0 o) .
Unwucht o0 o) .
Flimmern - - .
THD . . .
Spannungsharmonische 0.. 30 0..50t® 0..63t
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Stromharmonische

0..30% 0.. 500 0..63%"

Spannungszwischenharmonische

0..30% 0.. 500 1..63%*

Stromzwischenharmonische

0..30% 0..500 1..63%*

Ereignisse

o1 (1) .

RVC - Schnelle

Spannungsdnderungen

- (1) .

Signalisierung

Netzwerkkonfigurationen o

U, (1) .

Allgemeiner Recorder

o) o(1) .

Zyklusaggregation

50 Takte 5 Takte 10/12 Takte

0 1dentische technische Spezifikation (Genauigkeit, Messbereiche, etc.) wie bei 50/60 Hz-Systemen

() Bei 3-phasigen 4-Draht-Systemen werden Messungen an 3 Spannungs- und 4 Stromkanalen
durchgefihrt, Kanal Un-gno wird nicht verwendet.

@) Die Anzahl der Harmonischen/Zwischenharmonischen hangt von der Spannungs-/Stromfrequenz ab.

14.3 Rekorder

14.3.1 Allgemeiner Recorder

Abtastung

Gemdld den Anforderungen der IEC 61000-4-30 Klasse A. Das grundlegende
Messzeitintervall fir Spannung, Harmonische, Zwischenharmonische und
Unsymmetrie ist das 10-Takt-Zeitintervall fiir ein 50-Hz-Netz und das 12-
Zyklen-Zeitintervall fur ein 60-Hz-Netz. Das Gerat liefert etwa 3 Messwerte pro
Sekunde, kontinuierliche Abtastung. Alle Kandle werden gleichzeitig
abgetastet. Bei Harmonischen-Messungen werden die Eingangsabtastwerte
neu abgetastet, um sicherzustellen, dass die Abtastfrequenz kontinuierlich mit
der Hauptfrequenz synchronisiert wird.

Aufzeichnung von
Mengen

Energie, 63.
Signalisierung,

Spannung, Strom, Frequenz, Scheitelfaktoren, Leistung,
Harmonische, ~ 63.  Zwischenharmonische,  Flimmern,
Unsymmetrie, Unter- und Uberabweichung.

Aufzeichnungsinterv
all

200 ms, 1s, 35 (150 /180 Zyklen), 55,10 s, 1 min, 2 min, 5 min, 10 min, 15 min,
30 Min., 60 Min., 120 Min.

Ereignisse

Alle Ereignisse kdnnen ohne Einschrankung in der Aufzeichnung gespeichert
werden.

Alarme

Alle Alarme, ohne FEinschrankung, konnen in Aufzeichnungen gespeichert
werden.

Signalisierung

Signalisierungsereignisse konnen ohne Einschrankung in der Aufzeichnung
gespeichert werden.

Transienten

Transienten konnen ohne Einschrankung in der Aufzeichnung gespeichert
werden.

Einschaltstrom

Einschaltstrome kénnen ohne Einschrankung in der Aufzeichnung gespeichert
werden.

RVC

RVC kann ohne Einschrankung in der Aufzeichnung sespeichert werden.

Wenn wdhrend der Aufzeichnungssitzung die Gerateakkus leer sind, z. B. aufgrund einer
langen Unterbrechung, wird das Gerat abgeschaltet und nach dem Wiedereinschalten der
Stromversorgung wird die Aufzeichnungssitzung automatisch neu gestartet.

®
@

Die Aufzeichnungszeit der Wellenform betragt 1 Sekunde, mit 0,5 Sekunden Pre-Trigger.
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14.ANormenkonformitat

14.4.1Ubereinstimmung mit der Norm IEC 61557-12

14.4.1.1 Allgemeine und wesentliche Merkmale

Netzqualitatsbewertungsfunktion -A

SD  Indirekte Strom- und Gleichspannungsmessung

SS  Indirekte Strom- und indirekte Spannungsmessung
Temperatur K50

Luftfeuchtigkeit + Hohe Standard

Klassifizierung gemadlt 4.3

14.4.1.2 Messcharakteristika

Funktionssymbole Klasse gemal} EN 61557-12 Messbereich

P 1 2% ... 200 % Iyom
0 1 2% ... 200 % Iyom
S 1 2% ... 200 % Iyom
Ep 1 2% ...200 % Inom
Eq 2 2% ...200 % Inom
eS 1 2% ... 200 % Inom™
PF 0,5 -1

[, INom 0,2 2 % Inom... 200 % Inom
Ihy 1 0% ... 100 % Inom

THD: 2 0% ... 100 % Inom

(1) - Der Nennstrom hangt vom Stromsensor ab.

14.4.2Einhaltung der IEC 61000-4-30

IEC 61000-4-30 Abschnitt und Parameter POLEr LATELY5ET Klasse
Messungen

4.4 Aggregation der Messungen in
Zeitintervallen* .

e aggregiert iiber 150/180-Zyklus Zeitstempel, A

e aggregiert iber 10 min Dauer

e aggregiert iiber 2 h
4.6 Echtzeituhr (RTC) Unsicherheit A
4.7 Markieren A
5.1Frequenz Freq. A
5.2 GroRRe des Angebots U A
5.3 Flimmern Pst, Pt A
5.4 Einbriiche und Anstiege Upip, Uswen, Dauer A
5.5 Unterbrechungen Dauer A
5.7 Unwucht T A
5.8 Spannungsharmonische Uho-s3 A
5.9 Spannungszwischenharmonische Uiho.es A
5.10 Netzsignalisierungsspannung Usig A
5.12 Unter- und Uberabweichung Uunder, Uover A

*Instrumentenaggregatmessung gemall ausgewdhltem|Intervall] Parameter im REKORDER. Aggregierte
Messungen werden nur dann in den TREND-Bildschirmen angezeigt, wenn der REKORDER aktiv ist.
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15 Wartung

15.1 Firmware- / Software-Upgrade

Metrel als Hersteller fiigt standig neue Funktionen hinzu und erweitert bestehende. Um den gréfiten Teil
lhres Gerats zu erhalten, empfehlen wir, regelmafig nach Software- und Firmware-Updates zu suchen.
Siehe Kapitel 70.7 Update fiir weitere Informationen.

15.2 Reinigung

Um die Oberflache des Cerats zu reinigen, verwenden Sie ein weiches, leicht feuchtes Tuch mit
Seifenwasser oder Alkohol. Dann lassen Sie das Gerat zum vollstandigen Trocknen liegen, bevor Sie es
verwenden.

Warnungen!

A
A

Verwenden Sie keine benzin- oder kohlenwasserstoffbasierten Fliissigkeiten!

Verschiitten Sie keine Reinigungsfliissigkeit Giber dem Gerat!

15.3 RegelmdRige Kalibrierung

Um eine korrekte Messung zu gewdhrleisten, ist es wichtig, dass das Gerat regelmaliig kalibriert wird. Bei
kontinuierlicher taglicher Anwendung wird ein sechsmonatiger Kalibrierungszeitraum empfohlen, da
ansonsten eine jahrliche Kalibrierung ausreicht.

15.4 Service

Fur Reparaturen innerhalb oder auRRerhalb der Garantiezeit, kontaktieren Sie bitte Ihren Vertriebshandler
fur weitere Informationen.

15.5Fehlersuche
Problern Maogliche Ursache Losung
Das Gerat schaltet sich nicht Leere Batterie. SchlieRen Sie das Gerat am Uext-Netzteil an
ein. (siehe Abschnitt?.3.7).

Ladegerat Iadt nicht; die LED
leuchtet rot.

Halten Sie das Gerat im
Betriebstemperatur- und Uext-
Spannungsbereich.

Die Umgebungstemperatur
liegt aufterhalb des zuldssigen
Bereichs.

Uext nicht angeschlossen oder
auflerhalb des
Spannungsbereichs.

Das  Gerat  zeigt  keine | Das Mess-PQ-System ist | Setzen Sie das Gerat zurlck oder andern Sie

Ergebnisse (gestrichelte | ausgefallen. die Messeinstellungen  (Nennspannung,

Linien). Anschluss, ..). Durch  Andern der
Messeinstellungen wird das PQ-System neu
gestartet.

Keine USB-Verbindung zum
PC oder zur MPVision-
Software.

USB-Kabel oder Verbindung
fehlerhaft.

Setzen Sie die USB-Verbindung zurick.
Schlieflen Sie das USB-Kabel wieder an.
Tauschen Sie das USB-Kabel aus.

So aktualisieren Sie das Gerat.

Siehe Abschnitt 70.7 Update
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16 Dokumentversion / -historie

Version Datum | Kommentar (Beschreibung der Anderungen)
1.1.1 16.12.2025 | Erste offizielle Version.
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Appendix A - Profilspezifikation

Angabe der Dauer:
e """ (Cemal der Norm IEC 61000-4-30 oder definiert im Menii Rekordereinstellungen
o '"Festgelegter Wert" - Festwert
e “Allg. Aufz. Int.” >Allgemeines Aufzeichnungsintervall im Menii Rekordereinstellungen
e Leist. Aufz. Int. = "Leistungsaufzeichnungsintervall im Meni Rekordereinstellungen

A.1 Profil 200 ms

Messungen Kanal Agg Lasttyp Richtung Dauer
Urms L123N/122331 MITTEL 200 ms
lrms L123N MITTEL 200 ms

p L123T0T MITTEL Con/Gen 200 ms
N L123TOT MITTEL Ind/Kap Con/Gen 200 ms
S L123 MITTEL 200 ms
PF L123 AON Ind/Kap Con/Gen 200 ms
PFe GESAMT AON Ind/Kap Con/Gen 200 ms
UPF L123TOT MITTEL Con/Cen 200 ms
THD; L123N MIN/MAX/MITTEL 200 ms
THDy L123N/122331 MIN/MAX/MITTEL 200 ms
Ep L123T0T SUMME Con/Gen 200 ms
Eq L123TOT SUMME Con/Cen 200 ms
Freqgzooms Refch AON 200 ms
Freq.ios Refch MIN/MAX/MITTEL/AON --

A.2 Benutzerdefiniert

Messungen Kanal Agg Lasttyp | Richtung | Harmonische Dauer
sigl [123/122331 -- --
sig2 [123/122331 -- --
freq10s Refch -- --
Pst(1min) [123/122334 -- -
Pinstmax [123/122334 -- -
Pt [123/122334 -- --
Pt [123N/122334 - -
Urms L123N /122331 -- Gen. Aufz. Int
Uoc L123N /122331 -- Gen. Aufz. Int
Urunp L123N /122331 -- Gen. Aufz. Int
Ue GESAMT -- Gen. Aufz. Int
Ueruno GESAMT -- Gen. Aufz. Int
lrms 123N -- Gen. Aufz. Int
Inc 123N -- Gen. Aufz. Int
lFunD 123N -- Gen. Aufz. Int
le GESAMT -- Gen. Aufz. Int
lerun GESAMT -- Gen. Aufz. Int
freqzooms Refch -- Gen. Aufz. Int
ZCrum Refch -- Gen. Aufz. Int
Uunoer .123/122331 -- Gen. Aufz. Int
Uover [123/122331 -- Gen. Aufz. Int
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Messungen Kanal Agg Lasttyp | Richtung | Harmonische Dauer

CFy L123N/122331 -- Gen. Aufz. Int
Uspirze L123N/122331 - Gen. Aufz. Int
CFi L123N -- Gen. Aufz. Int
lsprrzE 123N -- Gen. Aufz. Int
p L123T0T -- Con/Gen Pow. Aufz. Int
PFe GESAMT -- Ind/Kap Con/Gen Pow. Aufz. Int
Psumme GESAMT -- Pow. Aufz. Int
N L123T0T -- Ind/Kap Con/Gen Pow. Aufz. Int
Nsumme GESAMT -- Con/Gen Pow. Aufz. Int
S L123 -- Pow. Aufz. Int
Se GESAMT -- Pow. Aufz. Int
Sy GESAMT -- Pow. Aufz. Int
Sa GESAMT -- Pow. Aufz. Int
PF L123 -- Ind/Kap Con/Gen Pow. Aufz. Int
tan @ L123T0T -- Ind/Kap Con/Gen Pow. Aufz. Int
Quad L123T0T -- Ind/Kap Con/Gen Pow. Aufz. Int
UPF L123TOT -- Con/Gen Pow. Aufz. Int
PFy GESAMT -- Ind/Kap Con/Gen Pow. Aufz. Int
PFA GESAMT -- Ind/Kap Con/Gen Pow. Aufz. Int
LU GESAMT -- Pow. Aufz. Int
Prunp L123T0T -- Con/Gen Pow. Aufz. Int
P+ GESAMT -- Con/Gen Pow. Aufz. Int
Qruno L123 -- Ind/Kap Con/Gen Pow. Aufz. Int
Qvruno GESAMT -- Ind/Kap Con/Gen Pow. Aufz. Int
Qa GESAMT -- Ind/Kap Con/Gen Pow. Aufz. Int
Qr GESAMT -- Ind/Kap Con/Gen Pow. Aufz. Int
Qarunp GESAMT -- Pow. Aufz. Int
Q+ GESAMT -- Pow. Aufz. Int
Q+ GESAMT -- Pow. Aufz. Int
SFuND L123 -- Pow. Aufz. Int
SUFUND GESAMT -- Pow. Aufz. Int
SeFUND GESAMT -- Pow. Aufz. Int
St GESAMT -- Pow. Aufz. Int
SyFUND GESAMT -- Pow. Aufz. Int
SaFUND GESAMT -- Pow. Aufz. Int
DPF L123 -- Ind/Kap Con/Gen Pow. Aufz. Int
UDPF L123TOT -- Con/Gen Pow. Aufz. Int
DPF+ GESAMT -- Ind/Kap Con/Gen Pow. Aufz. Int
DPFy GESAMT -- Ind/Kap Con/Gen Pow. Aufz. Int
DPFA GESAMT -- Ind/Kap Con/Gen Pow. Aufz. Int
UDPF GESAMT Con/Gen Pow. Aufz. Int
Pu L123T0T -- Con/Gen Pow. Aufz. Int
0 L123 -- Pow. Aufz. Int
Ov L123 -- Pow. Aufz. Int
Oy L123 -- Pow. Aufz. Int
Del GESAMT -- Pow. Aufz. Int
Dev GESAMT -- Pow. Aufz. Int
Den GESAMT -- Pow. Aufz. Int
Sn L123 -- Pow. Aufz. Int
SH L123 -- Pow. Aufz. Int
SeN GESAMT -- Pow. Aufz. Int
Se GESAMT -- Pow. Aufz. Int
HP L123T0T -- Pow. Aufz. Int
Ep L123T0T -- Con/Gen Pow. Aufz. Int
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Messungen Kanal Agg Lasttyp | Richtung | Harmonische Dauer
Eq L123T0T -- Con/Gen Pow. Aufz. Int
Ph L123N -- Con/Gen -- Pow. Aufz. Int
THD, (V) L123N/122331 - Gen. Aufz. Int
THDU (%f) L123N/122331 - Gen. Aufz. Int
THDw (%) L123N /122331 -- Gen. Aufz. Int
THD; (A) L123N - Gen. Aufz. Int
THD; (%f) L123N - Gen. Aufz. Int
THD; (%) L123N - Gen. Aufz. Int
TDD, L123 -- Gen. Aufz. Int
Un (V) L123N/122331 - -- Gen. Aufz. Int
Un (%) L123N/122331 - -- Gen. Aufz. Int
Un (%f) L123N/122331 - -- Gen. Aufz. Int
Un (V) L123N/122331 - 21kHz =149 kHz | Gen. Aufz. Int
Un (%f) L123N/122331 - 21kHz =149 kHz | Gen. Aufz. Int
oUn L123N /122331 -- -- Gen. Aufz. Int
oUrunp L123N/122331 -- Gen. Aufz. Int
Ih (A) L123N - -- Gen. Aufz. Int
Ih (%) L123N - -- Gen. Aufz. Int
Ih (%f) L123N - -- Gen. Aufz. Int
olrunD 123N -- Gen. Aufz. Int
K L123 -- Gen. Aufz. Int
Ui (V) L123N/122331 - - Gen. Aufz. Int
Uin (%) L123N/122331 - -- Gen. Aufz. Int
lin (A) L123N - -- Gen. Aufz. Int
lih (%) L123N - -- Gen. Aufz. Int
ur GESAMT -- Gen. Aufz. Int
U GESAMT -- Gen. Aufz. Int
Uo GESAMT -- Gen. Aufz. Int
u GESAMT -- Gen. Aufz. Int
u? GESAMT -- Gen. Aufz. Int
It GESAMT -- Gen. Aufz. Int
I GESAMT -- Gen. Aufz. Int
| GESAMT -- Gen. Aufz. Int
i GESAMT -- Gen. Aufz. Int
i0 GESAMT -- Gen. Aufz. Int
Temnp. refcn (°C) -- Gen. Aufz. Int
Temp. petch (°F) -- Gen. Aufz. Int
Urms INV -- Gen. Aufz. Int
lrms INV -- Gen. Aufz. Int
p INV -- Con/Gen Pow. Aufz. Int
Upc INV -- Gen. Aufz. Int
Ioc INV -- Gen. Aufz. Int
= INV -- Con/Cen Pow. Aufz. Int
Unac INV -- Gen. Aufz. Int
lac INV -- Gen. Aufz. Int
RF INV -- Gen. Aufz. Int
Sac INV -- Pow. Aufz. Int
Poc INV -- Con/Gen Pow. Aufz. Int
Eff INV -- Gen. Aufz. Int
Thar RefCh -- Gen. Aufz. Int
Ubat RefCh -- Gen. Aufz. Int
Tepu RefCh -- Gen. Aufz. Int
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Messungen Kanal Agg Lasttyp | Richtung | Harmonische Dauer
Ibat RefCh -- Gen. Aufz. Int
Chat RefCh -- Gen. Aufz. Int

Cpat (%) RefCh - Gen. Aufz. Int
A.3 IEEE 519-Profil
Messungen Kanal Agg Lasttyp | Richtung | Harmonisc Dauer
he
frequos Refch MIN/MAX/MITTEL/A -
ON
Per 1123/122334 | MIN/MAX/MITTEL/A --
ON
P 1123/122334 | MIN/MAX/MITTEL/A --
ON
Urms 1123/122331 MIN/MAX/MITTEL 10 min
lime L123N MIN/MAX/MITTEL/A 10 min
ON
freqzooms Refch MIN/MAX/AON 10 min
lac INV MIN/MAX/MITTEL/A 10 min
ON
Unc INV MIN/MAX/MITTEL 10 min
lime INV MIN/MAX/MITTEL/A 10 min
ON
Urme INV MIN/MAX/MITTEL 10 min
Inc INV MIN/MAX/MITTEL/A 10 min
ON
Unc INV MIN/MAX/MITTEL 10 min
p L123T0T MIN/MAX/MITTEL/A Con/Gen 15 min
ON
PF L123 MIN/MAX/AON Ind/Kap Con/Gen 15 min
N L123T0T MIN/MAX/AON Ind/Kap Con/Gen 15 min
S 1123 MIN/MAX/AON 15 min
Sa 1123 MIN/MAX/MITTEL/A 15 min
ON
PF L123 MIN/MAX/AON Ind/Kap Con/Gen 15 min
UPF L123T0T MITTEL Con/Gen 15 min
Es L123T0T SUMME/SUMtot Con/Gen 15 min
Eq L123T0T SUMME/SUMtot Con/Gen 15 min
p INV MIN/MAX/MITTEL/A Con/Gen 15 min
ON
Sar INV MIN/MAX/MITTEL/A 10 min
ON
Eff INV MIN/MAX/MITTEL 10 min
Poc INV MIN/MAX/MITTEL/A Con/Gen 10 min
ON
RF INV MIN/MAX/MITTEL 10 min
THDu (V) L123N/122331 MITTEL 3s
THD. (V) L123N/122331 MITTEL 10 min
THD., (%r) L123N/122331 MIN/MAX/MITTEL 10 min
THD; (%r) L123N MIN/MAX/MITTEL/A 10 min
ON
TDD: 1123 MITTEL 3s
TDD: 1123 MITTEL 10 min
Un (V) L123N/122331 MITTEL 0-50 3s
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Messungen Kanal Agg Lasttyp | Richtung | Harmonisc Dauer
he
Un (V) L123N/122331 MITTEL 0-50 10 min
I (A) L123N MITTEL 0-50 3s
h (A) L123N MITTEL 0-50 10 min
Un (V) L123N/122331 MITTEL 0-50 3s
u* GESAMT MITTEL 10 min
U GESAMT MITTEL 10 min
o GESAMT MITTEL 10 min
u GESAMT MITTEL 10 min
u? GESAMT MITTEL 10 min
I+ GESAMT MITTEL 10 min
I GESAMT MITTEL 10 min
o GESAMT MITTEL 10 min
i GESAMT MITTEL 10 min
i0 GESAMT MITTEL 10 min
A.4 Energiebedarfsbericht
Messungen Kanal Agg Lasttyp | Richtung | Harmonische | Dauer
frequos Refch MIN/MAX/MITTEL/AQON -
P 1123/122331 | MIN/MAX/MITTEL/AQN --
Sigl 1123/122331 MITTEL --
Sig2 1123/122331 MITTEL --
Urms 1123/122331 MIN/MAX/MITTEL 10 min
lime L123N MIN/MAX/MITTEL/AQON 10 min
freqzooms Refch MIN/MAX/AON 10 min
lac INV MIN/MAX/MITTEL/AQON 10 min
Unr INV MIN/MAX/MITTEL 10 min
Inc INV MIN/MAX/MITTEL/AQON 10 min
Unc INV MIN/MAX/MITTEL 10 min
Eff INV MIN/MAX/MITTEL 10 min
RF INV MIN/MAX/MITTEL 15 min
lime INV MIN/MAX/MITTEL/AQON 10 min
Urme INV MIN/MAX/MITTEL 10 min
p L123T0T MIN/MAX/MITTEL/AQON Con/Gen 15 min
PF. GESAMT MIN/MAX/AON Ind/Kap Con/Gen 15 min
N L123T0T MIN/MAX/MITTEL/AGN | Ind/Kap Con/Gen 15 min
S 1123 MIN/MAX/MITTEL/AQON 15 min
S. GESAMT MIN/MAX/MITTEL/AQON 15 min
PF L123 MIN/MAX/AON Ind/Kap Con/Gen 15 min
UPF L123T0T MITTEL Con/Gen 15 min
Pruno L123T0T MIN/MAX/MITTEL/AQON Con/Gen 15 min
Qruno 1123 MIN/MAX/MITTEL/AGN | Ind/Kap Con/Gen 15 min
Q* GESAMT MIN/MAX/MITTEL/AGN | Ind/Kap Con/Gen 15 min
SFUND 1123 MIN/MAX/MITTEL/AQON 15 min
Suruno GESAMT MIN/MAX/MITTEL/AQON 15 min
Serunn GESAMT MIN/MAX/MITTEL/AQON 15 min
SvrUND GESAMT MIN/MAX/MITTEL/AQON 15 min
DPF 1123 MIN/MAX/AON Ind/Kap Con/Gen 15 min
UDPF L123T0T MITTEL Con/Gen 15 min
DPFy GESAMT MIN/MAX/AON Ind/Kap Con/Gen 15 min
D 1123 MIN/MAX/MITTEL/AQON 15 min
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Messungen Kanal Agg Lasttyp | Richtung | Harmonische | Dauer
Dy 1123 MIN/MAX/MITTEL/AQON 15 min
Dy 1123 MIN/MAX/MITTEL/AQON 15 min
Dei GESAMT MIN/MAX/MITTEL/AQON 15 min
Dev GESAMT MIN/MAX/MITTEL/AQON 15 min
D GESAMT MIN/MAX/AON 15 min
Si 1123 MIN/MAX/MITTEL/AQON 15 min
Sen GESAMT MIN/MAX/MITTEL/AQON 15 min
Sen GESAMT MIN/MAX/MITTEL/AQON 15 min
Sk 1123 MIN/MAX/MITTEL/AQON 15 min
HP L123T0T MIN/MITTEL/AON 15 min
E, L123T0T SUMME/SUMtot Con/Gen 15 min
Es L123T0T SUMME/SUMtot Con/Gen 15 min
p INV MIN/MAX/MITTEL/AQON Con/Gen 15 min
Poc INV MITTEL Con/Gen 15 min
Ep INV SUMME/SUMtot Con/Gen 15 min
Sar INV MIN/MAX/MITTEL/AQON 15 min
THD. (%r) L123N/122331 MITTEL 10 min
THD) (%) L123N MITTEL 10 min
Un (%r) L123N/122331 MITTEL 0-25 10 min
Un (%f) L123N/122331 MITTEL 0-25 10 min
I (A) L123N MIN/MAX/MITTEL/AQON 0-25 10 min
I (%) L123N AON 0-25 10 min
U (%r) L123N/122331 MITTEL 0-25 10 min
u* GESAMT MIN/MAX/MITTEL 10 min
U GESAMT MIN/MAX/MITTEL 10 min
o GESAMT MIN/MAX/MITTEL 10 min
u GESAMT MIN/MAX/MITTEL 10 min
uo GESAMT MIN/MAX/MITTEL 10 min
I+ GESAMT MIN/MAX/MITTEL/AQON 10 min
I GESAMT MIN/MAX/MITTEL/AQON 10 min
o GESAMT MIN/MAX/MITTEL/AQON 10 min
i GESAMT MIN/MAX/MITTEL/AQON 10 min
i0 GESAMT MIN/MAX/MITTEL/AQON 10 min
A5 Codigo de Red Profil
Messungen Kanal Agg Lasttyp | Richtung | Harmonische | Dauer
frequos Refch MIN/MAX/MITTEL/AQON -
Pt 1123/122334 MITTEL/AQN --
P 1123/122334 MITTEL/AQN --
Sigl 1123/122334 MITTEL --
Sig2 1123/122334 MITTEL --
e L123N/122331 MIN/MAX/MITTEL 5 min
lrms L123N MIN/MAX/MITTEL 5 min
lime L123N MIN/MAX/MITTEL 10 min
fregaooms Refch MIN/MAX/AON 10 min
lac INV MIN/MAX/MITTEL/AQON 5 min
Inc INV MIN/MAX/MITTEL/AQON 5 min
Une INV MIN/MAX/MITTEL 5 min
Eff INV MIN/MAX/MITTEL 5 min
RF INV MIN/MAX/MITTEL 5 min
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Messungen Kanal Agg Lasttyp | Richtung | Harmonische | Dauer
lime INV MIN/MAX/MITTEL/AON 5 min
lims INV MIN/MAX/MITTEL/AON 10 min
Urme INV MIN/MAX/MITTEL 5 min
Uar INV MIN/MAX/MITTEL 5 min

p 123707 MIN/MAX/MITTEL Con/Gen 5 min
PF. GESAMT MIN/MAX/AON Ind/Kap Con/Gen 5 min

N 123707 MIN/MAX/MITTEL Ind/Kap Con/Gen 5 min

S 1123 MIN/MAX/MITTEL 5 min

Se GESAMT MIN/MAX/MITTEL 5 min
PF L123 MIN/MAX/AON Ind/Kap Con/Gen 5 min
UPF 12370T MITTEL Con/Gen 5 min
Er 12370T SUMME/SUMtot Con/Gen 5 min

E, 123707 SUMME/SUMtot Con/Gen 5 min

p INV MIN/MAX/MITTEL Con/Gen 5 min
Poc INV MIN/MAX/MITTEL Con/Gen 5 min
Ep INV SUMME/SUMtot Con/Gen 5 min
Sar INV MIN/MAX/MITTEL 5 min
THD, (V) 1123N/122331 MITTEL 10 min
THD, (%r) [123N/122331 MITTEL 10 min
THD; (%r) L123N MIN/MAX/MITTEL/AON 10 min
TOD; 1123 MITTEL 10 min
Un (V) [123N/122331 MITTEL 0-50 10 min
Un (%) 1123N/122331 MITTEL 0-50 10 min
Un (%f) 1123N/122331 MITTEL 0-50 10 min
lh (A) L123N MITTEL 0-50 10 min
Ui (%) 1123N/122331 MITTEL 0-50 10 min
U GESAMT MITTEL 10 min
U GESAMT MITTEL 10 min
uo GESAMT MITTEL 10 min

u GESAMT MITTEL 10 min

uo GESAMT MITTEL 10 min

I* GESAMT MITTEL 10 min

I GESAMT MITTEL 10 min

o GESAMT MITTEL 10 min

i GESAMT MITTEL 10 min

i GESAMT MITTEL 10 min

A.6 EN 50160-Profil

Messungen Kanal Agg Lasttyp | Richtung | Harmonisc Dauer
he
frequoe Refch MIN/MAX/MITTEL/ -
AON
Pt 1123/122331 MITTEL/AQN -
Pr 1123/122331 MITTEL/AQN -
Sigl 1123/122334 MIN/MAX/MITTEL --
Sig2 1123/122334 MIN/MAX/MITTEL --
Urme 1123/122334/INV | MIN/MAX/MITTEL 10 min
lrms L123N/INV MIN/MAX/MITTEL/ 10 min
AON
fregaooms Refch MIN/MAX/AON 10 min
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Messungen Kanal Agg Lasttyp | Richtung | Harmonisc Dauer
he

Use INV MIN/MAX/MITTEL 10 min

lsc INV MIN/MAX/MITTEL/ 10 min
AON

lic INV MIN/MAX/MITTEL/ 10 min
AON

Use INV MIN/MAX/MITTEL 10 min

p L123TOT/INV MIN/MAX/MITTEL/ Con/Gen 15 min
AON

PF. GESAMT MIN/MAX/AON Ind/Kap Con/Gen 15 min

N L123T0T MIN/MAX/MITTEL/ | Ind/Kap Con/Gen 15 min
AON

S 1123 MIN/MAX/MITTEL/ 15 min
AON

Se GESAMT MIN/MAX/MITTEL/ 15 min
AON

PF L123 MIN/MAX/AON Ind/Kap Con/Gen 15 min

UPF L123T0T MITTEL Con/Gen 15 min

Eq L123T0T SUMME/SUMtot Con/Gen 15 min

E, L123TOT/INV SUMME/SUMtot Con/Gen 15 min

Pac INV MIN/MAX/MITTEL/ Con/Gen 15 min
AON

Eff INV MIN/MAX/MITTEL 15 min

RF INV MIN/MAX/MITTEL 15 min

S INV MIN/MAX/MITTEL/ Con/Gen 15 min
AON

THD. (%f) L123N/122331 MIN/MAX/MITTEL 10 min

THD., (%r) L123N/122331 MIN/MAX/MITTEL 10 min

THD, L123N MAX/AON 10 min

THD: (%) L123N MIN/MAX/MITTEL/ 10 min
AON

THD; (%r) L123N MIN/MAX/MITTEL/ 10 min
AON

Un (%f) L123N/122331 MIN/MAX/MITTEL 0-25 10 min

Iy L123N MITTEL 0-25 10 min

I (%) L123N MIN/MAX/MITTEL/ 0-25 10 min
AON

Ui (%r) L123N/122331 MAX/MITTEL 0-25 10 min

u* GESAMT MIN/MAX/MITTEL 10 min

u- GESAMT MIN/MAX/MITTEL 10 min

uo GESAMT MIN/MAX/MITTEL 10 min

u GESAMT MIN/MAX/MITTEL 10 min

uo GESAMT MIN/MAX/MITTEL 10 min

I+ GESAMT MIN/MAX/MITTEL/A 10 min
ON

I GESAMT MIN/MAX/MITTEL/A 10 min
ON

E GESAMT MIN/MAX/MITTEL/A 10 min
ON

GESAMT MIN/MAX/MITTEL/A 10 min
ON

ic GESAMT MIN/MAX/MITTEL/A 10 min
ON

179




M| 2992 Power Analyser Anhang A - Profilspezifikation

A.7 Koreanisches Profil

Messungen Kanal Agg Lasttyp | Richtung | Harmonisc Dauer
he

Urms L123/122334 MIN/MAX/MITTEL --

lrms L123N MIN/MAX/MITTEL/ -
AON

P L12370T MIN/MAX/MITTEL/ Con/Gen -
AON

Qrunp L123 MIN/MAX/MITTEL/ | Ind/Kap Con/Gen -
AON

S L123 MIN/MAX/MITTEL/ -
AON

UPF L12370T MITTEL Con/Gen --

THD, (%) L123N /122331 MIN/MAX/MITTEL --

THD; (%) L123N MIN/MAX/MITTEL/ -
AON

I (A) L123N MIN/MAX/MITTEL 0-50 --

) GESAMT | MITTEL -

®

TDD wird bezogen auf den Nennstrom der verwendeten Stromzangen berechnet. Eine
Neuberechnung auf die Last oder den maximal gemessenen Strom kann in der MPVision PC-
Software durchgefihrt werden.
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