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Das MPI-540 / 540-PV ist ein modernes, leicht zu handhabendes und sicheres Priifgerat. Machen Sie
sich bitte vorab mit dieser Anleitung vertraut, um Messfehlern oder einem fehlerhaften Gebrauch vor-

zubeugen.

m Es geht nur um MPI-540-PV Funktionen. Alles anderes gehért zur beiden Messgeréten.
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1 Allgemeine Informationen

1.1 Sicherheitssymbole

Die folgenden internationalen Symbole werden im Gerat und/oder in dieser Anleitung verwendet:

Warnung;
A Siehe Erklérung im J_— Boden ~~_ AC-Strom/Spannung
Handbuch =
Erklarung der Kon-
—_— DC- @ Doppelte Isolierung C € formitat mit den EU-
—_—— Strom/Spannung (Schutzklasse) Richtlinien (Confor-

mité Européenne)

Schlielen Sie das Ge-

K Nicht mit anderem rat nicht an Stromnet-
— Hausmguélnentsor- £ >560V ze mit Spannungen & >ID§11V Dc

Uber 550 V an

MPI-540-P¥
SchlielRen Sie das Ge-
rat nicht an Stromnet-

ze mit Spannungen
Gber 1000 V DC an

Messkategorien nach EN IEC 61010-2-030:

e CAT Il — betrifft Messungen in Stromkreisen, die direkt an Niederspannungsanlagen angeschlos-

sen sind,
e CAT lll - betrifft Messungen in Gebaudeanlagen,

CAT IV - betrifft Messungen, die an der Quelle der Niederspannungsanlage durchgefiihrt werden.

|
1

|
\ !

B j '
HY___LV Fi 0/'
Hjﬂ pB2}——« \\/\L_
jom=g ©
CAT IV CAT Il CAT Il
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1.2 Sicherheit

Das Priifgerat wurde entwickelt, um Uberpriifungen zum Schutz gegen elektrischen Schlag in

AC Netzten durchzufiihren. Gleichzeitig kdnnen relevante Parameter zur Netzanalyse aufgezeichnet
werden. Die erzielten Messergebnisse dienen der sicherheitstechnischen elektrischen Beurteilung von
elektrischen Installationen. Um die Richtigkeit und Genauigkeit der erzielten Ergebnisse zu gewahr-
leisten, mussen die folgenden Punkte eingehalten:

Bevor Sie mit diesem Gerat zu arbeiten beginnen, machen Sie sich bitte sorgfaltig mit dieser Be-

dienungsanleitung vertraut und halten Sie sich an alle durch den Hersteller vorgegebenen Sicher-

heitsbestimmungen.

Jegliche andere Verwendung, als in dieser Anleitung beschrieben, kann das Gerat zerstéren oder

eine Gefahr fir den Anwender darstellen.

Das Prifgerat darf nur von ausreichend qualifiziertem Personal verwendet werden. Unsachgema-

Rer Gebrauch der Gerate kann zur Beschadigung der Gerate und zu einem ernsthaften Risiko fur

den Nutzer fihren.

Die Anwendung dieser Anleitung schlieft nicht die Einhaltung der nétigen Gesundheits- und Si-

cherheitsbestimmungen des Arbeitsschutzes, sowie FeuerschutzmaRnahmen bei bestimmten Ar-

beiten ein. Vor Beginn der Arbeit in explosiver oder feuergefahrlicher Umgebung ist es unumgang-

lich, mit dem Beauftragten fir Arbeitssicherheit und Gesundheit Kontakt aufzunehmen.

Es ist verboten, das Geréat unter folgenden Bedingungen zu betreiben:

= Es ist beschadigt und teilweise oder komplett auRer Betrieb.

= Die Isolierung der Kabel und Leitungen ist beschadigt.

= Das Gerat wurde fir einen sehr langen Zeitraum in unnaturlicher Umgebung, z.B. unter sehr
hoher Luftfeuchtigkeit gelagert. Wurde das Gerat von kalter in warme Umgebung mit hoher
Luftfeuchtigkeit gebracht, schalten Sie das Priifgerat nicht ein, bevor es sich nicht fir mind. 30
Minuten akklimatisiert und auf Umgebungstemperatur erwarmt hat.

Ist der Akku bis zu einem bestimmten Bereich entladen, sind keine weiteren Messungen mehr még-

lich. Es erscheint eine entsprechende Meldung am Display und das Prifgerat schaltet sich ab.

Bleiben entladene Batterien fiir langere Zeit im Prifgerat konnen diese beschadigen und auslaufen.

Bevor Messungen durchgefiihrt werden, stellen Sie sicher, dass die Sonden an die richtigen

Buchsen angeschlossen sind.

Betreiben Sie das Prufgerat nicht mit getffnetem Batteriefach oder an anderen Spannungsquellen

als in dieser Anleitung angegeben.

Die Riso Priifgerateeingénge sind elektronische gegen Uberlast geschiitzt (verursacht z.B. durch

Anschluss an Spannungsfiihrende Leitungen) bis zu 463 V RMS fiir 60 Sekunden.

Reparaturen dirfen nur durch autorisierte Servicestellen durchgefiihrt werden.

Das Set kann Zubehor von Drittanbietern enthalten. Hinsichtlich ihrer sicheren Verwendung ist die

dem Set beiliegende technische Dokumentation des jeweiligen Zubehdrherstellers verbindlich.

WARNUNG
e Es darf nur das fiir ein bestimmtes Geréat vorgesehene Zubehor verwendet werden.

Die Verwendung von anderem Zubehor kann zu Schaden an den Messgeraten fiihren,
zusiatzliche Messfehler verursachen und ein Risiko fiir den Benutzer darstellen.

e Beriihren Sie das gepriifte Objekt nicht wahrend der Messung des Isolationswider-
stands R;so oder nach der Messung, bevor es volistandig entladen ist. Dies kann zu
einem elektrischen Schlag fiihren.

HINWEIS!
Messungen des Widerstands Rcont dirfen nicht unter Spannung durchgefiihrt werden. Dadurch

kann das Messgerat beschadigt werden.

Der Hersteller behélt sich vor, bildliche Anderungen am Geréat, dem Zubehér oder den
technischen Daten durchzufiihren. Auf Grund standiger Weiterentwicklung des Gerétes
und der Software kénnen die aktuelle Darstellung und die Funktionen am Display
leicht variieren.
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2 Hauptmeni

Darstellung des Hauptmenus:

.

(o] [] [w] []

(] [~/ =]

nach dem Einschalten des Priifgerates
zu jeder Zeit, nachdem das ﬂ Symbol am Display ausgewahit wurde. (Gilt nicht fir das Rekorder Menu)

(2] [3 4 5] |6 7]
® bo:s0:16 | 2018-11-15 | il aios| _.'“ [ 93% ¥
1 EEEEE Y
Auto iy \ /A
e ;@ = Measurements

Recorder 'b & Memory
Settings >< e Meter info

Fig. 2.1 Elemente des Hauptmeniis

Bezeichnung des aktiven Meniis
Wurde eine Anderung eins entsprechenden Meniis noch nicht gespeichert, wird ein * Symbol in

der Kopfzeile des MenUs angezeigt.
Zeit

Datum

Hauptfenster

Freier Speicher der Speicherkarte
Ist keine Karte eingelegt, ist diese Symbol durchgestrichen

WLAN Signalstirke
Batterieladezustandsanzeige

Aktives Hilfemenii

o Bildliche Darstellung der Anschlussdiagramme
e Erklarung der Symbole

Durch die Auswahl eines der im Hauptmeni dargestellten Symbole, gelangen Sie direkt in eines der
folgenden Untermenis:

Recorder — Messen von elektrischen Parametern der zu testenden Installation. Die detaillierte
Beschreibung des Rekorders finden Sie in Abschnitt 5.2,

Einstellungen — Einstellungen zu den Hauptfunktionen und Parametern,

Messungen — Auswahl der Messfunktionen. Die detaillierte Beschreibung finden Sie in Abschnitt 4,
Speicher — Darstellung und Management der gespeicherten Messergebnisse. Die detaillierte Be-
schreibung finden Sie Abschnitt 7.1,

Prifgerateinformationen.
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2.1 Priifgeréteeinstellungen

Datum, Zeit und Displayhelligkeit konnen Uber das Menu Priifgerateinstellungen vorgenom-
men werden.

© 09:5016 | 20181115 | s -l“l |2« @@y ¥ Wahlen Sie im  Hauptmeni
Einstolungen.

Measurements

Auto )\
measurements ’@
Recorder '\@ & Memory

Settings >{ % Meter info
| | | |

@ = Wahlen Sie Priifgeriteeinstel-
Meter settings Q lungen.
#N\
® 1671406 | 2018-07-20 | N | -llll | ss% @@y Veranderbare Parameter

= Dam und  Zot  (Ab-
— schnitt 2.1.1)

S = Auto off (Abschnitt 2.1.2)
= Display (Abschnitt 2.1.3)

‘ Date and time ‘
‘ Auto off ‘

‘ Display ‘

10 MPI-540 e MPI-540-PV — BEDIENUNGSANLEITUNG



2.1.1 Einstellen von Datum und Zeit

@ 1614:06 | 2018-07-20 | N | -llll |2« @@  Wahlen Sie Datum und Zeit.
A Meter (©)

Settings

“ Date and time ‘

‘ Auto off ‘

‘ Display ‘

« | | | |

@® 16152 | 2me-o7-20 | Wl e Berlihren Sie die entsprechenden
Tasten zum Anpassen:

4 Wert wird erhoht um 1

Date Time

Vear Month Day Hour Minute Second W Wert wird kleiner um 1
st b o b i d | b o
[ 208} Menii zur manuellen Einga-
be wird gesffnet (Schritt (3))

. | CHEE
@ 2018 Loschen Sie den aktuellen Wert und
tragen Sie den gewtlinschten ein.
Funktion der Symbole
. Verwirft die Anderungen und
gelangt zu Schritt @
7‘:. v Bestétigt die Anderungen und
gelangt zu Schritt @
< ||
(&)
Range: 1-2100 - |T| »

MPI-540 e MPI-540-PV — BEDIENUNGSANLEITUNG 11



® 16:15:56 | 2019-07-20 I

4 vate time settings *

Save changes?

Date Time
Year Month ( Minute
'{2018}‘ '{ o7 } { 15 }A '{ 49 }A

Second

Nl e Beschreibung der Funktionssymbole

2.1.2 AUTO off Funktion

®© 16:14:06 | 2D18-07»20|

A Meter
Settings
Date and time
‘ Auto off
Display
« | | | B
@ © 1618:20 | zuw-n7~zu| N | .'“I | 83%
# oot ©)
Auto offtime |
@ Never
2 minutes
5 minutes
@ =] ‘ -]
@ ® 16:18:46 | 2018-07-20 | N | -Il“ [ 53
A Auoorts ©)
Save changes?
".
Wves | Ko | @ cancel |
« %] #

@8 Riickkehr zur vorherigen An-
sicht mit Aufforderung zum
Speichern der Anderungen
(Abbildung):
JA — Auswahl bestatigen
NEIN — Anderungen verwerfen
Abbrechen — Abbruch

E Anderungen speichern

ﬂ Zurick zum Hauptmenu

N | ol |==@> Wahlen Sie Auto off.
@

Wahlen Sie eine Option aus.

Beschreibung der Funktionssymbole

@8 Riickkehr zur vorherigen An-

sicht mit Aufforderung zum
Speichern der Anderungen
(Abbildung):
JA — Auswahl bestatigen
NEIN — Anderungen verwerfen
Abbrechen — Abbruch

E Anderungen speichern

4 zuriick zum Hauptmend

12 MPI-540 e MPI-540-PV — BEDIENUNGSANLEITUNG



21.3 Anzeigeparameter

@® 161406 | 2018-07-20 | N | -llll | es» @@y Wahlen Sie Anzeige.
ﬂ Meter

Settings

Date and time
Auto off

* | | | o

® 1619:59 | 2018-07-20 | N | al'll | es« @@y Verdnderbare Parameter

~ Zeit_nach dem Bildschirm-
schoner aktiviert wird — ge-
wiinschte Option wahlen

Display auto-off time Display brightness = HintergrundbeleUChtung . -
Regler entsprechend verschie-
) Never [ |
‘ - ) ben | v |
@ 2minutes | v . -
- * %
( _4] 5 minutes
« | | B
® 162014 | 2018-07-20 | N | -llll | ss% @@y Beschreibung der Funktionssymbole

ﬂ Display settings *

. Rickkehr zur vorherigen An-

O s sicht mit Aufforderung zum

Display auto-off time Save changes?  ftness Speichern der Anderungen
D e (Abbildung):
- ‘ L JA — Auswahl bestatigen
@ 2minves ( & NEIN — Anderungen verwerfen
() sminutes Abbrechen — Abbruch

14 Zurtick zum Hauptmend

| ww %Xe (@==| | Anderungen speichem

MPI-540 e MPI-540-PV — BEDIENUNGSANLEITUNG 13



2.2 Messeinstellungen

Im Menl Messeinstellungen kann verandert werden:
e Netzparameter,
e Datenbank fir Sicherungen,

. L L B Parameter Photovoltaik-Anlage,
. L 24 B Datenbanken flir Photovoltaik-Module.

2.21 Untermenii Messungen

Im Menl Messungen kann verandert werden:
Netznennspannung,

Netzfrequenz,

Art der Ergebnisdarstellung bei Schleifenimpedanzmessung,
Netzform des Priifobjektes,

Systemeinheit,

Speichereinstellungen (auto-hochzahlen der Speicherzellen),
Zeitzahler fur automatische Messungen,

LUl Mindesteinstrahlung fiir Umrechnungen der STC-Bedingungen,
Ll Quelle fur die Temperaturmessung,

LU Ll Anzahl von Photovoltaikmodulen in Serie,
i Anzahl von Photovoltaikmodulen in Reihe,

e RCD EV Messstandard.

Wahlen Sie vor den Messungen die entsprechende Netzform des Prifobjektes. Wahlen Sie an-
schlieend die Netznennspannung U, (110/190 V, 115/200 V, 127/220 V, 220/380 V, 230/400 V oder
240/415 V). Diese Werte werden zur Berechnung des voraussichtlichen Kurzschlussstromes verwendet.

Die Angabe der Netzfrequenz, welche eine mégliche Ursache fiir Stérungen sein kann, ist wich-
tig, um ein korrekte Messsignalfrequenz bei der Erdwiderstandsmessung zu wahlen. Diese Auswahl
ermdglicht dann eine optimale Entstérung. Mit dem Priifgerat konnen Stérungen in 50 Hz und 60 Hz
Netzen herausgefiltert werden.

RCD EV Messstandard bestimmt die Messparameter der RCD-Schutzschaltungen, die fir die
Bereiche Elektromobilitdt und Photovoltaik dediziert sind.

Ist Autoincrementing aktiv ( | > &) wird bei jeder gespeicherten Messung (Ab-
schnitt 7.1.3) in einem neu erzeugten Messpunkt gespeichert (Abschnitt 7.1.2b Schritt ).

Der Zeitzahler bestimmt im Rahmen automatischer Messungen das Zeitintervall, in dem die
nachsten Schritte des Messvorgangs erfolgen.

@ | 110/190 V ﬂ e Erweitern der Auswahlliste mit dem
¥ Symbol.
110/190V e Wahlen Sie den gewlnschten Parameter aus.
115/200V
127/220V
| 220/380 V
|
| 240/415V |

14 MPI-540 e MPI-540-PV — BEDIENUNGSANLEITUNG



G T

Save changes?

L}

‘ o Yes

‘XND

‘ @ cancel

Beschreibung der Funktionssymbole

4@ Riickkehr zur vorherigen Ansicht mit Auffor-

derung zum Speichern der Anderungen
(Abbildung):
JA — Auswahl bestatigen
NEIN — Anderungen verwerfen
Abbrechen — Abbruch

E Anderungen speichern

1 Zuriick zum Hauptmenti

2.2.2 Untermenii — Sicherungen bearbeiten
In der Ansicht des Sicherungsmeniis kénnen die folgenden Parameter der Sicherungselemente defi-

niert und bearbeitet werden:
e Hersteller,

e Model (Typ) der Sicherung,
e Charakteristik der Sicherung.

© 15:55:20 | 2020-03-26 |

il sscBee | -Illl | 100 EEED ¥

& Fusebase ®
Producer | Type [ Ermsmisis |
Manufact1 ‘ O
Manufact2 ‘ |:\
H 2 & | + ¢ (& + i
. .- ' ' #

a. Hinzufiigen von Sicherheitscharakteristiken

@ ® 15:55:20 | 2020-03-26 |
cﬁ Fuse base

i sscoree | gl |00 @@ ¥ o Wihlen Sie das EH Symbol.

©)
S [ swswse | ® Es erscheint ein Meni zur
Eingabe der Sicherheits-Zeit-
Manufact1 Strom Charakteristik.
Manufact2
+* ¢ R + 7 i + @
« [ 8 | | o

MPI-540 e MPI-540-PV — BEDIENUNGSANLEITUNG 15



® 16:3445 | 20180720 |

‘ﬂ Add characteristics

N | .l | =+ @ Verfiigbare Optionen
®@ IIH Hinzufligen einer Charakte-

R alves ristik zum Ausldsestrom
Characteristic . . . .
= ‘ m Léschen einer Charakteristik
o In[A] 0.035s 0.1s 02s 04s 5s .
B v zum Auslésestrom
4 2 | 20 | 20 | 20 | 20 X Kopieren des  eingestellten
c UJ 10 50 50 50 50 50 Wertes fir Eintrage einer ge-
— samten Reihe oder Tabelle
16 80 80 80 80 80
25 | 125 | 125 | 125 | 125 | 125 Beschreibung der Funktionssymbole
+n || Inaktive Charakteristik
= | + | 7 | = | P | Aktive Charakteristik

@ 16:40:17 | 2018-07-20 I

®

P Add characteristics

Characteristic

Characteristics

0k

@ cancel |

=4 Neue Charakteristik hinzufiigen

‘&‘ Andern der Bezeichnung einer
aktiven Charakteristik

ﬁ Entfernen der aktiven Charak-
teristik

@8 Zuriick zur vorherigen Ansicht

4 Zuriick zum Hauptmend

W | ..||| | sax Erstellen einer neuen Charakteristik:
'@l ¢ Wahlen Sie das 4= Symbol.

e Wahlen sie das Fed fiur die
Bezeichnung.

0 20
50 | 50
80 80
125 125
@ L= |

Geben Sie die Bezeichnung Uber
die Displaytastatur ein.

Funktion der Symbole
.Ven/virft die Anderungen und

gelangt zu Schritt @

N N ENEN EA RN N A - :|4—. v Bestatigt die Anderungen und
T felvl e e Lol ST e
‘CapsLock|A|S‘D‘FIG|H|J‘KLif :|<—|¢
N R RN R R *
R
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@ 16:40:51 | 2018-07-20 |

P Add characteristies

Characteristic

Wl e Beschreibung der Funktionssymbole

04s 5s
B
Characteristics 20 20
c | 50 50
80 80
« Ok | @ cancel | 195 125
‘ =+
«  + 2 a8
@ 16:41:10 | zms-m-zu' [ | -ll“ ‘ 83% L]
M Add characteristics (©)
Characteristic == | A
1w I 0.035s 01s 02s 04s 5s ‘
B J
c
=+
«  + 2 @
@® 16:43:15 | 2018-07-20 | N | -llll | o3 @@y o
ﬂ Add characteristics @
Characteristic \E\ Values
In[A] | 0.035s 0.1s 02s 04s 5s
B
10 -
C 16 -
32 —
T+ | a0 | e |
e | + | ¢ @ | =

MPI-540 e MPI-540-PV — BEDIENUNGSANLEITUNG

Ok — Eingabe bestatigen
Abbrechen — Abbruch

Aktivierung der erstellen Cha-
rakteristik |&|.

Bemessungsstrom der Siche-
rung hinzufigen durch das
Symbol .

Bearbeiten der Daten, wie in

den Schritten (3)(4)(5) be-

schrieben.

Um ein Datenreihe zu aktivie-
ren, wahlen sie einen beliebi-
gen Eintrag aus dieser Reihe.
Die Symbole [T CH wer-
den aktiv.

17



®

(19

18

® 16:43:41 | 20180720 |

‘ﬂ Add characteristics

B

) Fill row

& | il |5 @D Nach Auswahl von ), sind die
@} folgenden Optionen verflgbar:

=

=

Parameter K — gibt den Multi-
plikator des Bemessungsstro-
mes, welcher die Auslésecha-
rakteristik bestimmt, an.

Reihe fiillen — K-Faktor wird in
die ausgewahlte Reihe kopiert.

) Ptk = Tabelle fiillen — K-Faktor wird

in alle Eintrage kopiert.

‘«ok Hecancel ‘

Berlhren Sie das K-

® 16:44:20 | 2018-07-20 |

ﬂ Add characteristics

a | Parameterfeld.
Geben sie die Parameterwerte

wie in Schritt @ ein.

=[]

Beschreibung der Funktionssymbole
Ok — Eingabe bestatigen
Abbrechen — Abbruch

N | ll |=» @> Eine Meldung zur Bestatigung der
@) Auswahl erscheint.

Characteristic

Beschreibung der Funktionssymbole
Ja — Bestatigen
Nein — Eingaben widerrufen

Filling table will
override
excisting values
Continue?

|VVesHXNc‘

[+ 1 ar | en |

+

@® 16:45:50 | 2018-07-20 |

M Add characteristics

I

N | .'||| | es% @@y Um den Inhalt einer Zelle zu andern,
@) tippen Sie die Zelle zweimal an.

Charscertc (o

‘ Values

In[A] 0] s 01s 02s | 04s 5s |‘
B
10 50 50 50 50
Cc 16 80 80 80 80
32 160 160 160 160 160
40 | 8r | en
« | + | ¢ @ | =
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Range: -inf - inf

® 16:47:24 | 2018-07-20 |

N |l |2 @D

ﬂ Add characteristics ®
Characteristic ‘E‘ Values
. In [A] 0.035s 0.1s 02s 04s 5s |
B L
10 50 50 50 50 50
© v 16 80 80 80 80 80
32 16 160 160 160 160
+o | 0 | en
. + ¢ i s §

MPI-540 e MPI-540-PV — BEDIENUNGSANLEITUNG

Die Bildschirmtastatur erscheint.
Loschen Sie den aktuellen Eintrag
und geben Sie den neuen Wert in.

Funktion der Symbole
- Wiederruft alle Anderungen
und kehrt zurtick zum Menu zur
Eingabe der Charakteristiken
v Bestitigung der Anderungen
und kehrt zuriick zum Menu zur
Eingabe der Charakteristiken

Mit dem Symbol 4@ gelangen Sie
zum Sicherungshauptmenu zuruck.

19



b. Sicherungen hinzufiigen

®

20

@® 15:58:24 | 2020032 |

% Fusebase

« | m e
I\/Ianufact2|
HEHHHHARNNHEMES
wJo[wleln =[x oo [ole [T]T]]
oo | » |+ 0| 7o o ] o] ] Jet]w
ow [ [x[e[v[e[w[w [ [ [7] [o]

| | |e[s]e]

® 15:59:10 | 2020-03-26 |

(©) «

&* Fusebase

Producer

Manufact1

Hersteller hinzuftigen.

In der Spalte Hersteller das
Symbol == auswéhlen.

Auf das Eingabefeld mit dem
Namen tippen.

Den Namen mit der Touchtas-
tatur eingeben (beim Ge-
driickthalten mancher Tasten
erscheinen polnische Alpha-
betzeichen).

Funktion der Symbole
. Verwirft die Anderungen

+ Bestatigt die Anderungen und

gelangt zu Schritt @
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© 16:00:48 | 2020-03-26 | B socBfee | -llll |100% @ § e Hersteller markieren.
X S Y . I e Spale Typ  auswah

Producer Characteristic | | len.
e Den Typ der Sicherheit wie im
Manufact1 Schritt @ beschrieben einge-
ben.
Manufact2 ‘ TypeB \
o Ok @ cancel
# @@ W7 o8] + &
« | ® | | o8
@© 16:01:16 | 20200326 | il sscnfree | allll |00« @@ ¥ o Den Typ der Sicherheit, fir die

Eigenschafion _eingegeben
rodiosr o) —— chorstmisio | werden, markieren.

= — ~—— e In der Spalte Eigenschaften
== auswahlen.
‘ e Die gewilnschten Eigenschaf-

Manufactl

Manufact2 | & ten aus der Liste auswahlen.

B o
® 16:01:37 | 2020032 | il socniree | -llll | 100% @ ¥ Beschreibung der Funktionssymbole
= Einvag nakiv
e = we W e | (@] Eintrag aktiv

- - ~ == Neuen Eintrag hinzufiigen
Manufact1 O] ‘ ’ ‘

TypeB 4 E 4 & Bezeichnung eines Eintrages
- andern

Manufact2 | v

anufac W il Eintrage Ioschen

@8 Zuriick zur vorherigen Ansicht
1 Zurtick zum Hauptmend

o |2

K
T
| EE
o EII‘
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@

® o0813:56 | 202007-10 |

&% PV modules settings

Module ]

PhotoV-100 )

=[]

Untermenii PV-Module

3.6 GB free 100 % v e
[ |t [0 @m0 %

Parameters

In der Spalte Modul mit dem
Icon == das PV-Modul hinzu-
fugen.

e In der Spalte Parameter Pa-
rameter des Moduls erganzen.

d i: §

B soopree | ..||| | 100% @@y ¥ Beschreibung der Funktionssymbole
@) | | nicht aktiver Datensatz

Liste der Parameter
Name — Name des Moduls

o = — ' aktiver Datensatz
—|||neme | photovano | = Neuen Datensatz hinzufiigen
PhotoV-100 E o \ 10 w ﬁ Aktiven Datensatz I6schen
PhotoV-200 o | [vmee \ 10 v @8 Zuriick zur vorherigen Anzeige
— e [ 0 1 Zuriick zum Hauptmendi
Uoc ‘ 20,00 ‘\/
- - Isc ‘ 1,00 ‘A
‘i| ‘@‘ NOCT ‘ 20,0 ‘ °c
« 5 o

Pmax — Leistung am Punkt MPP*
Umpp — Spannung am Punkt MPP*

Impp — Strom am Punkt MPP*
Uoc - Leerlaufspannung
Isc — Kurzschlussstrom

NOCT - Zelltemperatur bei Nennbetrieb

alpha — Temperaturkoeffizient Strom Isc

beta — Temperaturkoeffizient Spannung Uoc
gamma — Temperaturkoeffizient Leistung Pmax
Rs — Reihenwiderstand des PV-Moduls

* MPP — Maximalleistungspunkt

22
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2.3 Dateniibertragung

2.31 USB Verbindung

Der im Prufgerat integrierte USB B-Typ wird bendtigt, um eine Verbindung zwischen PC und
MPI-540 herzustellen. Es kénnen dann Daten aus dem Speicher auf den PC geladen werden. Dies
kann mit einer vom Hersteller bereitgestellten Software durchgefiihrt werden.
¢ Sonel Analysis — Diese Software kann zum Auslesen und Analyse der Daten des Rekorders des

MPI-540 sowie aller Gerate der PQM Serie verwendet werden.

e Sonel Reader — die Software kann zum Abrufen der gespeicherten Daten aus dem MPI verwen-
det werden.

e Sonel Reports PLUS — Ermdglicht ein normkonforme Berichtserstellung der getesteten Installati-
onen. Die Software kann zu allen Sonel Prifgeraten mit der Funktion der Datentibertragung ver-
wendet werden.

Detaillierte Informationen erhalten Sie Uber den Hersteller und lhren Distributoren.

@ Verbinden Sie das USB Kabel an der USB Buchse des Priifgerates und dem PC.
@ Starten Sie die Software.

Aktuelle Softwareversionen sind auf der Website des Herstellers unter Download verfiigbar.

2.3.2 Bluetooth Verbindung
Das Prifgerat kann Daten aus dem Speicher an das Programm Sonel Reader Ubertragen.

@ Gehen Sie zum Abschnitt Einstellungen » Kommunikation » Bluetooth.

@ Schalten Sie Bluetooth an.

Verbinden Sie das Bluetooth Modul tiber die USB-Schnittstelle mit dem PC, falls es ist nicht mit
PC integriert.

Koppeln Sie das Messgerat mit dem Computer. Figen Sie dazu dieses Messgerat im Blue-
tooth-Menu des Computers hinzu und geben Sie den PIN-Code ein, der mit dem PIN-Code des

Prifgerats Ubereinstimmt. Um den Code zu erhalten, tippen Sie im Bluetooth-Menui des Prifge-
rats zweimal auf das Symbol des Computers, mit dem die Verbindung hergestellt werden soll.

@ Starten Sie das Programm Sonel Reader.
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2.3.3  WLAN-Verbindung (Wi-Fi)

@ Gehen Sie zum Abschnitt Einstellungen » Kommunikation » WLAN.

Schalten Sie WLAN an (ein WLAN-Status-Symbol soll in er oberen Leiste angezeigt wer-
den -IlII),

Wahlen Sie aus der Liste ein Netzwerk mit Internetzugang aus. Berlhren Sie es zweimal, und
wenn es passwortgesichert ist, geben Sie das Passwort ein. Um sich vom Netzwerk abzumel-
den, missen Sie es auch zweimal berihren.

Wahlen Sie OK und Uberpriifen Sie, ob das Messgerat mit dem Netzwerk verbunden ist. Das
WLAN-Status-Symbol zeigt dann die Starke des Signals an.

2.3.4 Anschluss an Einstrahlungsstirkemessgerit

@ Gehen Sie zum Abschnitt Einstellungen » Kommunikation » LoRa.

SchlieBen Sie den LoRa-Adapter an den USB-Anschluss des Messgerats an. In der oberen
Leiste wird das LoRa-Symbol angezeigt.

Stellen Sie das Bestrahlungsstarkemessgerat in den Kopplungsmodus. Geben Sie die Serien-
nummer von MPI-540-PV ein.

@ Wahlen Sie Koppeln.

2.3.5 E-Mail-Einstellungen

@ 103520 | 2021-08-16| Moo | gl | o« @@ ¥ o Gehen Sie zum Abschnitt
o E-mail settings : 0] Einstellungen » Kom-
Emel T munikation » E-Mail.

example.email@example.xyz

e Flllen Sie die Felder auf

Host Port Connection type dem Bildschirm aus:
S s [Fencommection kg1 e Parameter der Sende-
box,
Mailto Test e Anschrift der Bestim-
example emel@example 1y mungsbox.

- #* e Driicken Sie die TEST-
Taste, um eine Test-E-Mail

zu senden.

Die Funktion kann mit ausgewahlten E-Mail-Anbietern verwendet werden. Eine Liste der
Anbieter finden Sie auf der Website des Herstellers.
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2.4 Software Update

C ACHTUNG!
¢ Eine neue Firmware-Version kann neue Funktionen einfiihren und eine Anderung des
internen Formats der Konfigurationsdateien erzwingen, die nicht mit den bereits auf
der Speicherkarte gespeicherten Daten kompatibel sind. Bevor ein Firmware-Update
durchgefiihrt wird, missen daher zunachst alle Daten vom Prufgerat heruntergeladen
und auf der Festplatte gespeichert werden.

e Vor dem Updaten des Priifgerates Akkus vollstandig aufladen!

e Schalten Sie das Priifgerat nicht wahrend dem Updatevorgang aus.

2.4.1 Aktualisieren liber USB

@ Die aktuelle Firmware kann von der Herstellerseite heruntergeladen werden.

Speichern sie die entsprechende Datei auf einem USB Stick. Dieser muss im Datesystem-
FAT32 formatiert sein.

@ Wabhlen Sie Select Einstellungen » Software Update, um in das Update Menu zu gelangen.

@ ® 165843 | 2018.07-20 | Nl s e SchlieRen sie den USB-Stick am
USB-A Anschiuss des Priifgers-
tes an. Es erscheint folgende
Meldung.
Do you want to e Um den Updatevorgang zu star-
Please ins¢ ‘ et " b software ten, wahlen Sie Ok.
4 version to 1.05
version?
Yok | @ cancel
0%
] f

Alternativ kénnen Sie die Schaltflaiche Update liber WLAN driicken. Dann sollen Sie
gemal Abschnitt 2.4.2 vorgehen.
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2.4.2 Aktualisieren iiber WLAN (Wi-Fi)

@ Stellen Sie eine Verbindung zum WLAN-Netzwerk gemaR Abschnitt 2.3.3 her.

Wahlen Sie eine der folgenden Optionen.
e Gehen Sie zu Einstellungen » Software Update und wahlen Sie Update liber WLAN.
e Starten Sie das Messgerat neu.

Das Gerat prift automatisch, ob ein Software-Update verfiigbar ist. Wenn dies der Fall ist, wird
ein Fenster angezeigt, in dem Sie aufgefordert werden, das Update zu akzeptieren.

@ Um den Aktualisierungsprozess zu starten, wahlen Sie OK im Informationsfenster.

SicherheitsmaRnahmen in einigen Netzwerken kdénnen dazu flihren, dass das Messgerat
keine Verbindung zum Update-Server des Herstellers herstellt — dann wird die Meldung
WLAN kann nicht aktualisiert werden... angezeigt.

2.5 Lé&ndereinstellungen

@ ® osuagas | 20180721 | N | il [s¢= @ » Wahlen Sie Einstellungen »
Lénder, um die Spracheinstel
lungen zu 6&ffnen.
e Wahlen Sie entsprechend aus
dem Mend |hr Land aus.

Interface language ‘ Beschreibung der Funktionssymbole

English ﬂ ‘ Zuruck zur vorherigen Ansicht
A‘Polski { E Anderungen speichern
Espariol 4 zurtick zum Hauptmenii

« H . §

@ ® 09:49:14 | 2018-07-21 | N | ..“l | sa%x @ Wurden die Anderungen nicht ge-
speichert oder das 48 Symbol
wurde gedriickt, erscheint folgen-
de Meldung zum Bestatigen.

Save changes?

‘ Beschreibung der Funktionssymbole

Ja — Bestatigen
Nein — Eingaben widerrufen
Abbrechen — Abbruch

| & ves | ‘ AR o | @ cancel
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2.6 Priifgerdteinformation

@ ® 09:50:16 | 2018-11-15 |
A Main menu
Auto ;\
measurements @
&
Recorder "@

Settings >‘<

ilsros _.||| |es« @ % Wahlen Sie Priifgerdteinformati-

/Al

@) on aus dem Hauptmend.

Measurements

Mdory

Meter info

® o9:50:09 | 2018-07-21 |

A Meterinfo

Contact information

@:nel®

SONEL S.A
58-100 $widnica
Wokulskiego 11
POLAND
www.sonel.pl
hx@sonel.pl
tel: +48 74 85 83 860
Fax: +48 74 85 83 809

e
|

N | ..||| | s+« @ ¥ Es werden Informationen zu Prif-
@) gerdt und Hersteller angezeigt.

Beschreibung der Funktionssymbole

Meter nformation @8 Zuriick zur vorherigen Ansicht

Model

Software version 1.05

Serial number EK0012

MPI-540

@Anzeige von detaillierten In-
formationen

1 Zuriick zum Hauptmend

* | |

® o9:50:25 | 2018-07-21 |

ﬂ Additional meter information

Coa

N | gl [s» @D % Ansicht nach Auswahl des @)
©)| Symbols.

Additional meter information

Model

Software version
LPC version
DSP version
Serial number

Hardware revision

MPI-540

1.0

MPI-540 1.06Xx
1.03

EKO0012

a
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3 Spannungsprifung an der PE-Leitung

Ist das Priifgerat wie oben in der Abbildung dargestellt angeschlossen, beriihren Sie die Kontak-
telektrode und warten Sie ca. 1 Sekunde. Wird Spannung am PE-Leiter erkannt:
e Meldung PE! wird angezeigt. (Installationsfehler, PE-Leiter hat Verbindung zu phasenfiihrenden
Leitern und
e ein dauerhaftes Tonsignal ist horbar.
Diese Funktion ist verfigbar bei allen Messungen zugehérig zu RCD und Fehlerschleife
auBer Z, ., ... Messung.

i j WARNUNG
Wird eine Phasenspannung an PE erkannt, muss die Messung sofort unterbro-
chen werden und der Fehler in der Installation behoben werden.

e Stellen Sie sicher auf nicht isoliertem Boden wahrend der Messung zu stehen. Iso-
lierter Boden kann zu falschen Messergebnissen fiihren.

¢ Ubersteigt die Spannung an PE den giiltigen Grenzwert von ca. 50 V, wird dies
vom Priifgerat angezeigt.

e |st das IT-Netz ausgewahlt wie in Abschnitt 2.2.1 Schritt @ dann ist diese Kon-
taktelektrode inaktiv.
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4 Messungen

Folgende Messungen sind aus dem Meniu Messungen verflgbar.

EI\E,. LV-Niederspannungsmessungen:

Fehlerschleifen-lmpedanz Messung (Z..n, ..., Z-pe, ZL-pE[ReD] Mit RCD),
Spannungsabfall AU,

Isolationswiderstand Riso,

RCD Uberpriifung (Auslésestrom RCD Ia, Auslésezeit RCD ta, automatische Messungen),
Widerstand Ry,

Durchgangsmessung Rconr,

Phasensequenz 1-2-3,

Drehfeldmessung U-V-W,

Erdungswiderstand Rg,

Spezifischer Erdwiderstand Qm,

Lichtstarke Lux.

m &5y Messungen von PV-Anlagen:

Kontinuitat der Schutz- und Ausgleichsverbindungen Rconr,

Erdungswiderstand Rg,

Isolationswiderstand Riso PV,

Spannung des offenen Kreises Uoc,

KurzschluRstrom lsc,

Strom und Leistung auf AC- und DC-Seite des Inverters und sein Wirkungsgrad n, P, |,
Irradiation (Einstrahlung) Irr.

ij WARNUNG
Beriihren Sie wahrend den Messungen Fehlerschleifen und RCD keine leitfihi-

gen Teile der elektrischen Installation.

e Lesen und verinnerlichen Sie den Inhalt der nachfolgenden Abschnitt sorgfaltigst.
Es werden darin Priifgerdtemesskreise, Messmethoden und Grundprinzipien
zur Interpretation von erzielten Messergebnissen.

e Es wird bei langer andauernden Messungen ein Statusbalken angezeigt

e Das Ergebnis der letzten Messung wird angezeigt bis:

o Die nachste Messung startet,
o Messparameter geandert werden,
e Die Messfunktion geéndert wurde,
e Das Prifgerat ausgeschaltet wird.
o Die letzte Messung kann dann mit dem E"‘ Symbol wieder angezeigt werden.
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4.1 Diagnosen des Priifgerédtes — Grenzwerte

Das Prufgerat ist in der Lage zu beurteilen ob ein Messergebnis innerhalb der giiltigen Grenzwerte
einer gepruften Schutzeinrichtung liegt. Es kénnen vom Benutzer Grenzwerte und Schwellenwerte
eingestellt werden, welche von den Messergebnissen nicht Uberschritten werden darf. Dies ist fir all
Messungen moglich aulRer:

e RCD Messungen (I, ta), hier sind die Grenzwerte dauerhaft aktiv,
e Fehlerschleifen-lmpedanzmessung. Hier werden die Grenzwerte indirekt durch die entsprechende

Schutzeinrichtung vorgegeben, fur die Standartwerte gelten,

e Rekorder.
Fur Isolationswiderstandsmessungen und Licht, ist der Grenzwert der Minimalwert. Bei Messungen
der Fehlerschleife, Erdung und Schutzleiterwiderstand ist es der Maximalwert.

Die Grenzwerte konnen in den entsprechenden Menis festgelegt werden.

@ bedeutet: Ergebnis liegt innerhalb des Grenzwertes.

@ bedeutet: Ergebnis liegt auRerhalb des Grenzwertes.
() bedeutet: Beurteilung auf Richtigkeit des Ergebnisses nicht moglich. (z.B. Messung lauft oder

bei keiner vollstandig durchgefiihrten Messung).
Die Methoden zur Grenzwerteinstellung werden in dem Abschnitt Messdaten beschrieben.

4.2 Messen von Wechselspannung und Frequenz

Das Prufgerat misst und zeigt Werte zu Wechselspannung und Frequenz in den entsprechend un-
ten aufgefihrten Messungen.

Messung U f
ZL_N L[] L]
Z pe ° d
ZL-PE[RCD] L L4
RISO o
RCD Ia . .
RCD ta ° .
R«
RCONT
Phasensequenz .
Motordrehfeld o
Wiederstand zur Erde Re .
Spezifischer Erdwider- .
stand
Leuchtstarke
Rekorder . .
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4.3 Fehlerschleifenparameter

f ACHTUNG!
e Istin der Installation ein RCD eingebaut, so sollten diese fiir die Messung der Im-

4.3.1

®

Ve
ey

@ 10:27:18 | 2018-07-21 |

FARTE é&/ Zpe

pedanzen Uberbrickt werden. Es muss jedoch bedacht werden, dass dann eine
modifizierte Installation vorliegt, welche nicht mehr dem Original gleicht und somit
die Messergebnisse leicht von der der Originalinstallation abweichen.

Machen Sie nach Abschluss der Messungen alle Modifikationen an der Installation
Rickgangig und Uberprifen Sie die Funktion des RCD.

Die oben genannten Hinweise gelten nicht fir die Schleifenimpedanzmessung
Zype [RCD]-

Messung des Kurzschlussschleifenwiderstandes hinter nachgeschalteten
Wechselrichtern sind wirkungslos und unsicher. Dies ist auf Grund der
Schwankung der internen Impedanzen des Inverters wahrend des Betriebes zu-
ruckzufihren.

Messeinstellungen

Wahlen Sie

ZL-N, L-Ls

7] Zire
é J Z  peien) 0der Ziperep) aus dem Messmend.

N | il |~ @@ ¢ Die Richtigkeit der Messung hangt

# z.u. von der richtig eingestellten Mess-
leitungslange.
L-N!
Ist kein WS Typ Adapter am
Z _ Q b= A Prifgerat angeschlossen, sind die
- T K Standardleitungslangen des Her-
l.=50,0A stellers im Menu wahlbar.

u=03v L=[12m B ] wn by e Verwenden Sie hierzu das

f=00Hz N L2m £y ):m Auswahlmend.
4‘10m — e Wahlen Sie die gewlnschte

ps @m | " Lange aus.

@ 10:28:04 | 2018-07-21 |

f z.u

N | ol |+ @ % Der erwartete Kurzschlusstrom Iy

Ik

-A

1. 40,0 A

u=02V

f=0,0Hz

Y -

]

(Un) L
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ft

[©) kann aus einer von zwei Werten

errechnet werden:

= Netznennspannung U,

= Durch das Prifgerat gemesse-
ne Spannung Up.

Die physikalische Bedeutung der

Parameter wird in Abschnitt 4.3.5

beschrieben.

Wahlen Sie den gewiinschten
Wert aus.
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@© 102620 | 20180721 | N | il |o»@D % ¢ Das Ergebnis kann mit der zu-
ssigen Impedanz Zu ver-
glichen werden, bestimmt auf
der Basis der Sicherungspa-
rameter:

= Charakteristik,

= Nennstrom.

Offnen Sie das Sicherungs-

u=02v L=|5m v .
mend.
f=00Hz N=12m
- . ¢
@ @© 102841 | 2018-07-21 | N | il |0 @D ¥ Verfugbare Optionen:
1 R— @) » Hersteller
oo . ; = ALLGEMEIN - kein be-
roducer ype Characteristic N
| stimmter Hersteller
| GENERAL }' ’ GENERAL }' ’ B }' = Hersteller werden festge-
A legt im  Geratspeicher
o Time timit 0A (Abschnitt 2.2.2)
’ 10 }v ’ 04 }v ’ = }v [ e Typ
= ALLGEMEIN - kein be-

[ stimmter Typ
- = Typen werden festgelegt
|V || @cance | ' im  Geratspeicher  (Ab-
K ] # schnitt 2.2.2)
Zeit-Strom Charakteristik
Nennstrom Iy
Zulassige Auslosezeit
Grenzwert — Der Grenzwert
ergibt sich aus der Norm
EN 60364-6
= ———— I, wie in der Norm-
tabelle— keine Korrektur
= 2/3Z - |, wird erhoht
durch den Wert 0,51,

=50 A

Fuse parameters

@ ® 1028:41 | 20180721 | N | .l“l |0« @@y $ Der Strom wird nach dem Einstel-
1 len der Parameter in Schritt (6)(7)
berechnet.

l. — Auslésestrom gewahrleistet

Producer Type

’ GENERAL }v ’ B }v

|GENERAL }v das automatische Abschalten der
Schutzeinrichtung innerhalb der
(z timit zulassigen Zeit.
10 v 04 v - v
’ } ’ } ’ } Beschreibung der Funktionssymbole

Ok — Eingabe bestatigen
Abbrechen — Abbruch

32 MPI-540 e MPI-540-PV — BEDIENUNGSANLEITUNG



4.3.2 Fehlerschleifenparameter in L-N und L-L Netzen

SchlieRen Sie die Messleitung gemaf der Abbildung an
(a) oder@ bei Messungen im L-N Netz,
(c) bei Messungen im L-L Netz.

= L1
— L2
N
L PE
— =2 °©
[0}

@ f§ Wahlen Sie Zin.. aus dem
Messmeni.
@ J Zint
©® 103121 | 2018-07-21 | N | -llll |92% D ¥ )
U.n — aktuelle Spannung zwi-
Y D ralleite

schen Phase und Neutralleiter
f — aktuelle Frequenz der Installation

Z=--0 = - A

1n=50,0A

UL =240,0V L=|5m }v I (UO)}'

f=50,0 Hz N=1,2m @{‘}:m

« - 4
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@ Tragen Sie die Messeinstellungen gemaf Abschnitt 4.3.1 ein.

®
®

® 1031:49 | 20180721 |

Nl 2 o ¥
* z.u. ©)

2018-07-21 10:31:46

Z.n=2,0380Q

k=1129A
la=50,0A

Uiy =2404V L=|5m }v I (Uo)}v
f=50,0 Hz N=12m @j;;r_‘-):m
L) =] . ¢

® 10:32:05 | 2018-07-21 |

Nl |2 @D ¥

M zuw

READY! 2018-07-21 10:31:46 R =2,037Q
XL =0,0630
@ ULn=240,5V
— _ f =500H
Zin=2,038Q i=11294 :

In=50,0A

ULy =240,4V L=|56m }v " (UO)}'
f=50,0 Hz N=12m @}j;:m
. % 1« §

ET Symbol angezeigt werden.

34

Dricken Sie START um die Mes-
sung durchzufiihren.

Ergebnis wird angezeigt.

Z, \ — Hauptergebnis
Ik — erwarteter Kurzschlussstrom
inkl. Anzeige ob die zulassigen
Kriterien der Schleifenmessung er-
fullt wurden (Abschnitt 4.3.1,
Schritt (8)):

©) erfillt,

®) nicht erfiilt,

(=) Beurteilung nicht moglich.
In — gewahrleistet das automati-

sche Abschalten der Sicherung in-
nerhalb der Zeit.

Antippen der Leiste n rechts, off-
net ein Menu mit weiteren Mess-
ergebnissen.

R — Widerstand des Messkreises

[€) X, — Blindwiderstand des Kreises

UL.n — Spannung zum Neutralleiter
f — Frequenz

Erneutes Anwahlen u schlieRt das
Mend.

Speichern der Messung im Speicher durch das E Symbol. Eine detaillierte Beschreibung des
Speichermanagements finden Sie in Abschnitt 7.1.3. Die letzte Messung kann mit dem
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o Werden mehrere Messungen in kurzen Abstdnden hintereinander durchgefihrt,
generiert das Prifgerat eine groRe Menge an Hitze. Das Gehause des Priifgerats
kann dadurch auch heil® werden. Dies ist normal. Zusatzlich ist das Priifgerat mit
einem Uberhitzungsschutz ausgeriistet.

e Nach ca. 15 aufeinanderfolgende Schleifenwiderstandsmessungen, warten Sie bis
das Prufgerat abgekuhlt ist. Diese Einschrankung ist auf Grund des sehr hohen
Prifstromes und der Multifunktionalitat des Gerates zuriickzufiihren.

e Das Intervall zwischen aufeinanderfolgenden Messungen sollte 5 Sekunden
nicht unterschreiten. Durch die Meldung wird die Bereitschaft einer er-
neuten Messung angezeigt. Bis zur Anzeige dieser Meldung, verhindert das Pruf-
gerat die Durchflihrung sémtlicher Messungen.

Weitere vom Priifgerat angezeigte Informationen

READY! Prifgerat ist bereit zum Messen
Messung lauft
L-N! UL~ Spannung unzulassig, um Messungen durchzufiihren
L-PE! ULpe Spannung unzulassig, um Messungen durchzufiihren
N-PE! Un.pe hat zuléssigen Wert von 50 berschritten
L <> N Phase an N Buchse anstatt L Buchse angeschlossen (z.B. L-N

Leiter in Steckdose vertauscht
TEMPERATURE! Maximaltemperatur im Prifgerat Gberschritten
fl Netzfrequenz ist auRerhalb des Bereichs von 45...65 Hz

Fehler wahrend des Messvorgangs. Ergebnis kann nicht korrekt

ERROR! .
angezeigt werden.

Schleifenimpe-
danz-Messkreis Prifgerat zum Service einsenden

fehlerhaft

1
U=500v2 Vor der Messung. Spannung an den Messbuchsen gréf3er 500 V

Dauerton

Die Spannung am Testobjekt ist nicht innerhalb der angegebe-
VOLTAGE! nen Grenzwerte festgelegt durch die Netznennspannung U,
(Abschnitt 2.2.1 Schritt (1))

Zu niedriger Wert des erwarteten Kurzschlussstromes I fiir die

1
LiMIT! voreingestellite Sicherung und Auslésezeit
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4.3.3 Fehlerschleifenparameter im L-PE Netz

@ SchlieBen Sie die Messleitungen gemaf der Abbildung Fig. 4.1 oder Fig. 4.2 an.

L1
N
T | "

Fig. 4.1 Messung im L-PE Netz

Fig. 4.2 Uberpriifung des Priifgeridtegehéuses auf Schutz gegen elektrischen Schlag
im Falle eines: @ TN Netzes oder @ TT Netzwerk
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Wabhlen Sie ZL.pE.

@ gtj Z.pe

©® 1048:58 | 2018-07-21 | N | ..||| |os% @ ¥ Das Messmenl wird angezeigt.
Mz
Live Modus
READY: ULpe — aktuelle Spannung zwi-

schen Phase und Neutralleiter
f — aktuelle Frequenz der Installation

Z or = —Q o= A
L-PE Ia=500A

Uppe =241,7V L=|12m F' I | (Un) }'

f=50,0 Hz PE=12m @;ﬁz:m

« | | | ot

@ Tragen Sie die Messeinstellungen gemafl Abschnitt 4.3.1 ein.

@ Driicken Sie die START Taste.
® 10:49:26 | 2018-07-21 | N | ..||| | s« @ ¥ Ergebnis wird angezeigt.
Mz
Z, pe — Hauptergebnis
2018-07-2110:49:15 Ik — erwarteter Kurzschlussstrom
inkl. Anzeige ob die zulassigen
- Kriterien der Schleifenmessung er-
Zpe=2,098 Q l;=109,6 A fullt wurden (Abschnitt 4.3.1,
I»=50,0A Schritt @):

-~ (@) nicht erfilllt
f= 50,0 Hz PE=12 } =% 10 ) . L
e () Beurteilung nicht méglich

Uipe=2415V L= 1,2m}v I (Un)}v @erfullt

. | | | = | . § la — gewdhrleistet das automati-
sche Abschalten der Sicherung
innerhalb der Zeit.

Antippen der Leiste n rechts,
offnet ein Menl mit weiteren Mes-
sergebnissen.
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N | il | @> ¢ R-Widerstand des Messkreises
@) X.— Blindwiderstand des Kreises

UL.pe — Spannung zum PE
=20980 f— Frequenz

(D 10:49:39 | 2018-07-21 |

[ R

2018-07-21 10:49:15
©
Zipe=2,098 ) n=10964

In=50,0 A

ULoe=241,4V . .
oo Emeutes Anwahlen [ schiiert das

Mend.

ULpe=2416V L= 1,2mlv le (Un)lv
f=50,0Hz PE=1,2m O Fn ):
. % . §

Speichern der Messung im Speicher durch das E Symbol. Eine detaillierte Beschreibung des
Speichermanagements finden Sie in Abschnitt 7.1.3. Die letzte Messung kann mit dem
|._‘."|‘ Symbol angezeigt werden.

e Zweileitermessung ist fur den UNI-Schuko Adapter nicht verfligbar.

o Werden mehrere Messungen in kurzen Abstdnden hintereinander durchgefihrt,
generiert das Prifgerat eine groRe Menge an Hitze. Das Gehause des Priifgerats
kann dadurch auch heil® werden. Dies ist normal. Zusatzlich ist das Priifgerat mit
einem Uberhitzungsschutz ausgeriistet.

e Nach ca. 15 aufeinanderfolgende Schleifenwiderstandsmessungen, warten Sie bis
das Prufgerat abgekuhlt ist. Diese Einschrankung ist auf Grund des sehr hohen
Prifstromes und der Multifunktionalitdt des Gerates zurtickzufihren.

e Das Intervall zwischen aufeinanderfolgenden Messungen sollte 5 Sekunden
nicht unterschreiten. Durch die Meldung wird die Bereitschaft einer er-
neuten Messung angezeigt. Bis zur Anzeige dieser Meldung, verhindert das Pruf-
gerat die Durchfiihrung samtlicher Messungen.
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4.3.4 Fehlerschleifenparameter im L-PE Netz mit RCD

SchlieBen sie die Messleitungen gemaR der Abbildungen Fig. 4.3, Fig. 4.4 und

Fig. 4.5 an.
Y —— e oo o L1
L\~~~ —=|RCD g L3
seoe N
i PE
= ﬁ Lot o]
L
P

Fig. 4.3 Messung im TN-S Netz

—
—
—

Il T

b» XX ]|
o0 [T /g
L«

®
®
L]
@

Fig. 4.4 Messung im TT Netz
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= L1
L2
L3
N
PEN 1 PE
= = —e © o—
L
PE
@
Fig. 4.5 Messung im TN-C-S Netz
@ f* . Wahlen Sie ZL-PE[RCD] .
@ J L-PE
@ @ 1055109 | 2018-07-21 | N | ll |~ @@ ¥ Das Messmenii wird angezeigt.
‘ﬂ Zuperenl, ULpe [reo)
Live Modus
ULpe — aktuelle Spannung zwi-
schen Phase und Neutralleiter
Z - Q b= A f — aktuelle Frequenz der Installa-
L-PE = =~ ko tion

In=50,0 A

Uppe=2417V L=|12m }' I | (un) }'

f=50,0 Hz PE=12m @32‘2’?’:@

« B . §

@ Tragen Sie die Messeinstellungen gemaf Abschnitt 4.3.1 ein.

@ Driicken Sie die START Taste.
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® 105155 | 2018-07-21 | N | -llII | 99« @D ¥

ﬂ Zupefreol, ULpe eol

2018-07-2110:51:43
©
Z .pe=2,860Q I = 80,3 A

In=50,0A
Uipe=2422V L=|12m by 1 | (Un)
f=50,0 Hz PE=12m @5 ):m
. % 1« §
® 10:52:10 | 2018-07-21 | N | -llII | 99« @D ¥

ﬂ Zupefreol, ULpe eol ®

2018-07-21 10:51:43
©
Z pe=2,86Q |i-=803a

In=50,0 A

Uipe=2418V L=|12m (¥ I | (Un) pv
f=50,0 Hz PE=1,2m o) x ):
L] B2 . ¢

Ergebnis wird angezeigt.

Z, pe — Hauptergebnis
Ik — erwarteter Kurzschlussstrom
inkl. Anzeige ob die zulassigen Krite-
rien der Schleifenmessung erfillt
wurden (Abschnitt 4.31,
Schritt (6)):

©) erfillt

@) nicht erfiillt

() Beurteilung nicht méglich

ln — gewahrleistet das automati-
sche Abschalten der Sicherung in-
nerhalb der Zeit.

Antippen der Leiste n rechts, Off-
net ein MenlU mit weiteren Mess-
ergebnissen.

R — Widerstand des Messkreises
X, — Blindwiderstand des Kreises
UL.pe — Spannung zum PE

f — Frequenz

Emeutes Anwahlen [ schiieft das
Mend.

Speichern der Messung im Speicher durch das E Symbol. Eine detaillierte Beschreibung des
Speichermanagements finden Sie in Abschnitt 7.1.3. Die letzte Messung kann mit dem E"‘

Symbol angezeigt werden.

Die maximale Messzeit betrégt einige Sekunden. Unterbrochen werden kann die Messung
durch die Taste .

In elektrischen Installationen mit 30 mA RCD's, kénnen die Summendifferenzstrome plus der
Priifstrom dazu fiihren, dass der RCD auslést. Ist dies der Fall versuchen Sie die Differenz-
stréme zu verringern, indem sie z.B. Lasten (Verbraucher) vom Netz nehmen.

Diese Funktion ist fiir RCD’s mit Nennauslésestrom = 30 mA verfligbar

Werden mehrere Messungen in kurzen Abstanden hintereinander durchgefiihrt, generiert das
Prifgerat eine groRe Menge an Hitze. Das Gehause des Priifgerdts kann dadurch auch hei®
werden. Dies ist normal. Zusétzlich ist das Priifgerét mit einem Uberhitzungsschutz ausgeriistet.
Nach ca. 15 aufeinanderfolgende Schleifenwiderstandsmessungen, warten Sie bis das Prif-
gerat abgekuhlt ist. Diese Einschrénkung ist auf Grund des sehr hohen Priifstromes und der
Multifunktionalitat des Gerates zuriickzufiihren.

Das Intervall zwischen aufeinanderfolienden Messungen sollte 5 Sekunden nicht unter-

schreiten. Durch die Meldung wird die Bereitschaft einer erneuten Messung ange-
zeigt. Bis zur Anzeige dieser Meldung, verhindert das Prifgerat die Durchfiihrung samtli-
cher Messungen.
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4.3.5 Erwarteter Kurzschlussstrom

Das Priifgerat misst immer die Fehlerschleifenimpedanz Zs. Der angezeigte Kurzschlussstrom
wird auf Grund folgender Formel berechnet:

Wobei gilt:
Zs — gemessene Impedanz
U — Netzspannung abhangig der eingestellten U, (Abschnitt 4.3.1 Punkt @):

1(Un) U=U,

U = U for Ug < U,
I(U
Li2) U = U, for U 2 U,
Wobei gilt:
U» — Nennnetzspannung
Uo — Vom Prufgerat gemessene Spannung

Auf Grund der ausgewahlten Nennnetzspannung U, (Abschnitt 2.2.1), erkennt das Messgerat
automatisch die Messung, Phasenspannung oder Phasen-Phasenspannung und berticksichtigt dies in
der Berechnung.

Ist die Netzspannung auf3erhalb des Toleranzbereiches, kann der das Prifgerat keine korrekte
Kurzschlussstromberechnung durchfiihren. In diesem Fall wird, — — — als Kurzschlussstromwert ange-
zeigt, anstatt eines Wertes. Die Fig. 4.6 zeigt die gililtigen Spannungsbereiche fiir ein korrekte Kurz-
schlussstromberechnung.

Spannungsbereiche fir ein korrekte Durchfiihrung von
Kurzschlussimpedanzmessungen

I
la )
110 190

U"=110V9|9 | 121 171 | 209 44|0 U [V]

T T T |

99103 115\127 180 200 220 440
U115V ) | | | - UIV]

I F I

127 220
U127 v 9 1I14\ 7| 140 198 I'}\ 440y [v]
I I

T T |
uz=220v % \\ 198 2?"% 342 380 418 440y V]
T \ /4 f ! !
/
U"=230v9|9 /207 21|30 253 /360 400 440 y|v]
T 7
/ 240
U"=240v9|9 / /216 | 264 /373 4‘:5 440 ![V]
I / T T
\ / _— / e
Spannungsbereich U .~ fir eine Kurz- Spannungsbereich U .. fir eine Kurz-
schlussstromberechnung schlussstromberechnung

Fig. 4.6 Messspannungsbereiche
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4.3.6 Fehlerschleifenparameter im IT Netz

Wahlen Sie vor dem Beginn der Messung im Menu Messeinstellungen die entsprechende Netz-
form aus (Abschnitt 2.2.1).

C ACHTUNG!
o Nach Auswahl des IT Netzes, ist die Funktion der Kontaktelektrode inaktiv.
e Wird versucht eine Z pe und Z_perep) Messung durchzufihren, erscheint eine
Meldung, dass diese Messungen nicht durchgefiihrt werden kénnen.

Die Art und Weise wie das Prifgerat angeschlossen werden muss ist in Abb. 4.7 dargestellt.

Die Durchfiihrung der Schleifenmessung wird in Abschnitt 4.3.2 beschrieben.
Arbeitsspannungsbereich: 95 V...440 V.

PE

= L1
ﬁ N

Abb. 4.7 Messung im IT System
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4.4 Spannungsabfall

Diese Funktion bestimmt den Spannungsabfall zwischen zwei vom Benutzer ausgewahlten Punkten
des zu prufenden Netzes. Die Prifung basiert auf der Messung der Impedanz der L-N Kurzschluss-
schleife an diesen Punkten. In einem Standard-Netz wird der Spannungsabfall normalerweise zwi-
schen der Buchse und der Schaltanlage (Referenzpunkt) gepruft.

TR Ty
U, U AU U,
R Ve
— \ o %
|  I— ’C:‘I g W
— JAVA e
 Lrer _Z

Der Spannungsabfall wird nach der folgenden Formel berechnet:

AU = m .100%
N
wobei:
Z — Impedanz der Kurzschlussschleife am Zielpunkt,
Zrer — Impedanz der Kurzschlussschleife am Referenzpunkt,
In — Nennstrom der Sicherung,
Un — Nennspannung des Netzes.

@ s « Die Position AU auswihlen.
é -.” AU e Die frlhere Messung mit
> Zref= --- zurlicksetzen, wenn

das noch nicht getan wurde.
v e Den Grenzwert fiir den Span-

nungsabfall AUwax eingeben.
e Die Art der Sicherung der zu
prufenden Schaltung eingeben.

Ik|(Un) v | Zref=— 2 ¥

i @ - m

@ e Das Messgerat vom Referenzpunkt des gepriiften Netzes wie bei der Messung von Z, . trennen.
START druicken.

l —— {1} l
| = |
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Die Einstellung von Zref auf Z andern.

e START driicken.

Das Messgerat an den Zielpunkt wie bei der Messung von Z, .y anschliel3en.

\
\
\

~

N
| D

| ——1 | 1
| |
N
@ @ 15:30:39 | 20200326 | il sscmiree | lll | 100« @m@y ¥ Ergebnis ablesen.
.r,/\ﬁ. Voltage drop

2020-03-26 15:39:16 R =0,6670
X, =0,1120Q
AU=20% ® Ui= 2205V
o esunn | R
= LN = A =oU,
Zi.n,ret = 0,383 Q SN AU = 7,0 %
090 | (e
229 Ve %.
£=50,0 Hz Limit PSS
« =] P

AU - Hauptergebnis mit der Anzeige,
dass das Kriterium AUyax erflllt
wurde:
e griin:

AU < AUwmax
e rot:

AU > AUmax

Ik — erwarteter Kurzschlussstrom

Nach dem Anwahl der Leiste n auf
der rechten Seite des Bildschirmes
erscheint ein Meni mit zusatzlichen
Messergebnissen.

R - Widerstand der gepriften
Schaltung

X. - Reaktanz der
Schaltung

ULn — Spannung gegeniiber dem
Neutralleiter

f — Frequenz

Ia — Strom der Sicherheitsauslésung

gepriften

Nach Anwahl der Leiste u wird das
MenU ausgeblendet.

@ Speichern der Messung im Speicher durch das E Symbol. Eine detaillierte Beschreibung des
Speichermanagements finden Sie in Abschnitt 7.1.3. Die letzte Messung kann mit dem

E"‘ Symbol angezeigt werden

Ist Zgrer groRRer als Z, zeit das Messgerat AU = 0%.
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4.5 Erdungswiderstand

4.51

@

Messeinstellungen

@® 11:05:28 | 20180721 |

M Earthresistance

Wabhlen Sie Rg.

N | fll 0% @ ¥ Wahlen Sie die Messpannung Un
[G) uber das folgende Menu.

Re = -

’ u=027V 1=001A

un| 25 ®+ ] } m

Remax = 200 Q

®

-«

® 11:05:47 | 20180721 |

M Earthresistance

ft

Nl oo @ ¥

Re=-—-0Q

46

Rewx = 200 0
’ U=029V  1=001A Un zsvﬁ @ [»:§] }v m‘
—
50V
BN
« | | | o8

© 11:05:28 | 2018-07-21 |

M Earthresistance

N | ol o= @D ¢ Wahlen Sie aus dem Meni die
©) Messmethode.

Re = - 0

Rewa =200 0
’ U=027V  1=001A || un[25v }v @& |+§ lv
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(D 11:06:02 I 2018-07-21 ‘

®

READY!

3P

RE =---0 -

N |l [ oo @D ¥

we§  w=2000
U=028V  1=001A | Un 2stv @& |#+] !
- | #

© 11:05:28 | 2018-07-21 |

M Earthresistance

N | il oo @D ¥
[©)

Re = — 0

Remax = Q

‘ U=027V 1=0,01A

Un|25V }' @ | 3+ R }v ‘

¢ | | |

Q

200

A HHH PP
2 3 4 Eiﬁ 7 8

Range: 0 0-1990 0

kQ

1
]
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Mogliche Messmethoden:

= 3-Leiter

= 4-Leiter

= 3-Leiter + Empféangerzange

= 2-Leiter (Sende- + Empfanger-
zange)

Wahlen Sie Grenzwert, um die Wi-
derstandsgrenzwerte festzulegen.

e Einheit wahlen

e Geben sie den entsprechen-
den Widerstandswert ein:
= 0,00...1990 bei Q
= 0,00...2 bei kQ

Beschreibung der Funktionssymbole
Eingabe wiederrufen und zu-
rtick zur vorherigen Ansicht

v Eingabe bestatigen
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4.5.2 Messen des Erdungswiderstandes mit der 3-Pol-Methode (Re3P)

Die 3-Leiter Messmethode ist die grundlegende Methode der Erdungsmessung.

@ Trennen Sie die Erdungsanlage zwischen Installation und Erdungsanlage.

o 0 © |©

T

U U

e Schlagen Sie die Stromelektrode in die Erde und verbinden dies mit der H Buchse am Messgeréat.

e Schlagen Sie die Spannungselektrode in die Erde und verbinden dies mit der S Buchse
am Messgerat.

¢ Die zu testende Erdelektrode muss an der E Buchse angeschlossen werden.

e Es wird empfohlen, die zu testende Erdelektrode, die H und S Elektroden in einer Linie in ent-
sprechenden Abstanden gemal den Gesetzten der Erdungsmessung auszulegen.
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@ ® 110956 | 2018-07-21 | N | -l||| |10 @@ § e Wahen Sie die 3P Option im
‘ﬂ Earth resistance Messmendi.

l

Wahlen Sie die weiteren Ein-
stellungen gemal Ab-

I

schnitt 4.5.1.
RE -_——— Q ap
w+ R =2000
R 5 ﬁ —
‘ U=0,18V 1=001A unf2sv jv @ |@+§ ﬁ Limit
-
| | | o
@ ® 111015 | 20180721 | N | ..||| | 100« @@ ¥ Die Messung kann gestartet werden.
Live Modus
U — aktuelle Stérspannung am Ob-
jekt
RE o — Q Grenzwerte
Rewax = 200 0 Re max — aktuell gesetzter Erdwi-
derstandsgrenzwert
‘ U=018V UnI 25V }v 3 | P }v
-
| | | o
@ Driicken Sie die START Taste.
@ ® 207 | 2me-0721 | N | .l |0« @@ ¢ Ablesen des Messergebnisses.
ﬂ Earth resistance

Meldung _bei _Uberschreiten _der
2018-07-21 11:12:02 Grenzwerte (Abschnitt 4.5.1

© Schritt (6))
@ Ergebnis innerhalb der gesetz-

RE = 1 1 ,9 Q ten Grenzwerte
Rewax =200 0 @ Ergebnis auflerhalb der gesetz-

) ten Grenzwerte

‘ Us010V “"l 25y }, ® | - }, @ Beurteilung nicht méglich
Antippen der Leiste n rechts, off-
¢ | | o\ 8

net ein Menl mit weiteren Mess-
ergebnissen.
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50

(D 11:12:24 | 2018-07-21 |

ﬂ Earth resistance

N | il |10ox @@ ¢ Ru— Widerstand der Stromelektrode

2018-07-2111:12:02

Re=11,90Q

Remax =200 Q

©)

Ry=202,4Q
Rs=202,7 Q
6 =022%

‘ U=021Vv un|25v v (o)| -
« B #

E"" Symbol angezeigt werden.
X

A\

WARNUNG

Rs — Widerstand der Spannungs-
elektrode

& — zusatzliche Messunsicherheit
durch den Widerstand der Elektroden

Erneutes Anwahlen u schlie3t das
Mend.

Speichern der Messung im Speicher durch das E Symbol. Eine detaillierte Beschreibung des
Speichermanagements finden Sie in Abschnitt 7.1.3. Die letzte Messung kann mit dem

Wiederholen Sie die Schritte

an zwei verschiedenen

Positionen der Spannungselektro-

de S:

e Positionieren Sie S in einem
bestimmten Abstand zu dem
zu testenden Erdspiel E,

o Nahern Sie die Elektrode nun
im gleichen Abstand zum Erd-
spieB E.

Dies wird durchgefihrt, um sicher-
zustellen, dass der Spief3 S in die
Referenzerde gesteckt wurde. Ist
dies der Fall, solite der Unter-
schied zwischen dem Haupter-
gebnis und der zusatzlichen Refe-
renzmessung von Rg 3% nicht
iibersteigen.

Weicht das Ergebnis von Re zuei-
nander mehr als 3% ab, sollte der
Abstand der Stromelektrode zur
Erdelektrode erheblich vergro-
Rert werden und die Messung
wiederholt werden.

e Die Erdungsmessung kann nur ausgefiihrt werden, wenn die Stérspannun-
gen nicht groBer als 24 V sind. Es kénnen Stérspannung von bis zu 100 V
gemessen werden.

e Ein wert iliber 50 V wird als gefahrlich signalisiert. Das Priifgerat darf nicht
an Spannungen groBer 100 V angeschlossen werden.
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e Es wird empfohlen, dass die Erdelektrode, sowie die H und S Elektroden in einer
Linie platziert werden sollten. Auf Grund der Bedingungen im Feld, ist dies jedoch
nicht immer maéglich. Auf der Herstellerwebsite sowie in technischer Literatur zur
Erdungsmessung kénnen weitere Informationen eingeholt werden.

o Besonders Wert muss auf die Qualitat der Verbindungen zwischen dem Testob-
jekt und den Messleitungen gelegt werden. Die Verbindungen missen frei von
Farbe und Rost etc. sein.

e Ist der Widerstand der Messleitungen zu groB, summiert sich zum Widerstand
der Erdelektrode Re ein zuséatzliche Messungenauigkeit. Besonders hohe Mes-
sungenauigkeiten treten auf, wenn der gemessene Widerstand sehr klein ist und
die Elektroden schlechten Kontakt zur Erde haben. (Tritt haufig auf, wenn die
oberen Erdschichten sehr trocken sind und nur schlecht leitend sind). Das Ver-
héltnis der Elektrodenwiderstédnde zu der Erdelektrode ist dann sehr hoch. Folglich
daraus ist auch die Messungenauigkeit von &, welche von diesem Verhaltnis ab-
hangt, auch sehr hoch.

e Um diese Unsicherheit von & zu minimieren, kann die Verbindung der Spiele zur
Erde verbessert werden durch z.B:

o Nassen der Erde an der Stelle der Erdspielie,

e Die Stelle der ErdspielRe verandern,

e 80 cm SpielRe verwenden.

Uberpriifen der Messleitungen auf:

o Beschéadigte Isolierungen

o Korrodierte Stellen der Bananenstecker

In den meisten Fallen ist die Genauigkeit der erzielten Messergebnisse zufrieden-
stellend. Die Messunsicherheiten sollten jedoch immer in die Messungen mit ein-
bezogen werden.

Weiter vom Priufgerat angezeigte Informationen

READY! Bereit zur Messung
IN PROGRESS Messung lauft
VOLTAGE! Zu hohe Spannungen den Anschllissen
H! Unterbrechung im Stromelektrodemesskreis
S! Unterbrechung im Spannungselektrodemesskreis
Re>1.99 kQ Messbereich tberschritten
NOISE! Signal / Rauschen Verhaltnis ist zu niedrig (Storsignal zu groR)
Fehler auf Grund der Elektrodenwiderstande >30% (zur Be-
LIMIT! rechnung der Messungenauigkeiten werden die Messwerte
verwendet
Unterbrechung im Messkreis oder Widerstand der Erdspiefle
groRer als 60 kQ
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4.5.3 Messen des Erdungswiderstandes mit der 4-Leiter-Methode (Re4P)

Die 4-Leiter Methode wird empfohlen, wenn sehr kleine Messwerte erzielt werden. Es wird hier
der Widerstand der Messleitungen eliminiert. Ideal ist diese Methode auch zur Bestimmung des spezi-
fischen Erdwiderstandes. Hauptsachlich sollte diese Methode fir die folgende Messung verwendet
werden: (Abschnitt 4.6).

@ Trennen Sie die Erdungsanlage zwischen Installation und Erdungsanlage.

777777 A

U U

e Schlagen Sie die Stromelektrode in die Erde und verbinden dies mit der H Buchse am Messgerat.

e Schlagen Sie die Spannungselektrode in die Erde und verbinden dies mit der S Buchse
am Messgerat.

e Die zu testende Erdelektrode muss an der E Buchse angeschlossen werden.

¢ Die ES Buchse sollte an der zu testenden Erdelektrode unterhalb der E Leitung angeschlossen werden.

e Es wird empfohlen, die zu testende Erdelektrode, die H und S Elektroden in einer Linie in ent-
sprechenden Abstanden gemal den Gesetzten der Erdungsmessung auszulegen.
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® 111459 | 20180721 | N | ..“I | 100% EEERF ¥

READY!

®

2018-07-2111:13:41

©

F

Re=1250 mmm

3+ ] =2000Q
% < R ———
‘ U=021V Un[25V }v @ 3p ﬁ Limit
« | | | o
@ ® nasi6 | 20180721 | N | ..“I | 100% EEERF ¥
ﬂ Earth resistance
READY! 2018-07-2111:13:41

Re = - 0

Remax =200 Q

Un’ 25V }v @

T Em

‘ u=022v

= 3

« | | |

© 11155 | 2018-07-21 |

Nl oo @@ ¥
©)]

2018-07-2111:15:38

©

Remax =200 Q

ﬂ Earth resistance

Re=4,830

‘ u=020Vv

w[wle o [= &

« | | 8 | e
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e Wahen Sie die 4P Option im
Messmeni.

Wahlen Sie die weiteren Ein-
stellungen gemaf Ab-
schnitt 4.5.1.

Die Messung kann gestartet werden.

Live Modus
U — aktuelle Stérspannung am Objekt

Grenzwerte
Re max — aktuell gesetzter Erdwi-
derstandsgrenzwert

Driicken Sie die START Taste.

Ablesen des Messergebnisses.

der
4.51

Uberschreiten
(Abschnitt

Meldung bei
Grenzwerte

Schritt (8))
@ Ergebnis innerhalb der gesetz-
ten Grenzwerte
@ Ergebnis aulerhalb der ge-
setzten Grenzwerte
@ Beurteilung nicht moglich

Antippen der Leiste n rechts, off-
net ein Menlu mit weiteren Mess-
ergebnissen.
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@ 11:15:57 | 2018-07-21 |

N X
®
Ruy=205,50Q

Rs=203,20Q
5 =029%

ﬂ Earth resistance

2018-07-21 11:15:38

Re=4,83 Q

Remax =200 Q

‘ U=020V un| 25V v (-)l w® by
« B L. §

E"" Symbol angezeigt werden.

WARNUNG

A\

Ry — Widerstand der Stromelektrode
Rs — Widerstand der Spannungs-
elektrode

& — zusatzliche Messunsicherheit
durch den Widerstand der Elekt-
roden

Erneutes Anwahlen u schlieRt das
Mend.

Speichern der Messung im Speicher durch das E Symbol. Eine detaillierte Beschreibung des
Speichermanagements finden Sie in Abschnitt 7.1.3. Die letzte Messung kann mit dem

Wiederholen Sie die Schritte

an zwei verschiedenen

Positionen der Spannungselektro-

de S:

e Positionieren Sie S in einem
bestimmten Abstand zu dem
zu testenden Erdspiel} E,

e Nahern Sie die Elektrode nun
im gleichen Abstand zum Erd-
spieB E.

Dies wird durchgefiihrt, um sicher-
zustellen, dass der SpieR® S in die
Referenzerde gesteckt wurde. Ist
dies der Fall, solite der Unter-
schied zwischen dem Haupter-
gebnis und der zusatzlichen Refe-
renzmessung von Re 3% nicht
libersteigen.

Weicht das Ergebnis von Rg zuei-
nander mehr als 3% ab, sollte der
Abstand der Stromelektrode zur
Erdelektrode erheblich vergro-
Rert werden und die Messung
wiederholt werden.

Die Erdungsmessung kann nur ausgefiihrt werden, wenn die Stérspannun-

gen nicht groBer als 24 V sind. Es kénnen Stérspannung von bis zu 100 V

gemessen werden.

e Ein wert iliber 50 V wird als gefahrlich signalisiert. Das Priifgerat darf nicht
an Spannungen groBer 100 V angeschlossen werden.

54
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e Es wird empfohlen, dass die Erdelektrode, sowie die H und S Elektroden in einer
Linie platziert werden sollten. Auf Grund der Bedingungen im Feld, ist dies jedoch
nicht immer maoglich. Auf der Herstellerwebsite sowie in technischer Literatur zur
Erdungsmessung kdnnen weitere Informationen eingeholt werden.

e Besonders Wert muss auf die Qualitét der Verbindungen zwischen dem Testob-
jekt und den Messleitungen gelegt werden. Die Verbindungen missen frei von
Farbe und Rost etc. sein.

o Ist der Widerstand der Messleitungen zu groB, summiert sich zum Widerstand
der Erdelektrode Re ein zuséatzliche Messungenauigkeit. Besonders hohe Mes-
sungenauigkeiten treten auf, wenn der gemessene Widerstand sehr klein ist und
die Elektroden schlechten Kontakt zur Erde haben. (Tritt haufig auf wenn die obe-
ren Erdschichten sehr trocken sind und nur schlecht leitend sind). Das Verhaltnis
der Elektrodenwiderstande zu der Erdelektrode ist dann sehr hoch. Folglich dar-
aus ist auch die Messungenauigkeit von 8, welche von diesem Verhaltnis ab-
hangt, auch sehr hoch. Es kénnen dann gemal den Formeln aus Ab-
schnitt 12.5.4 Berechnungen zur Bestimmung des Einflusses der Messbedingun-
gen durchgefihrt werden.

e Um diese Unsicherheit von & zu minimieren, kann die Verbindung der SpielRe zur
Erde verbessert werden durch z.B:

e Nassen der Erde an der Stelle der Erdspielie,

o Die Stelle der ErdspielRe verandern,

e 80 cm SpielRe verwenden.

Uberpriifen der Messleitungen auf:

e Beschadigte Isolierungen,

o Korrodierte Stellen der Bananenstecker.

In den meisten Fallen ist die Genauigkeit der erzielten Messergebnisse zufrieden-
stellend. Die Messunsicherheiten sollten jedoch immer in die Messungen mit ein-
bezogen werden.

Weitere vom Priufgerat angezeigte Informationen

READY! Bereit zur Messung
IN PROGRESS Messung lauft
VOLTAGE! Zu hohe Spannungen den Anschllissen
H! Unterbrechung im Messkreis
S! Unterbrechung im Spannungsmesskreis
Re>1.99 kQ Messbereich tberschritten
NOISE! Signal / Rauschen Verhaltnis ist zu niedrig (Storsignal zu groR)
Fehler auf Grund der Elektrodenwiderstande >30% (zur Be-
LIMIT! rechnung der Messungenauigkeiten werden die Messwerte
verwendet
Unterbrechung im Messkreis oder Widerstand der ErdspielRe
groRer als 60 kQ
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454 Messen des Erdungswiderstandes mit der 3-Pol-Methode und zu-
satzlichen Zange (Re3P+C)

SRR 388V

U U

e Schlagen Sie die Stromelektrode in die Erde und verbinden dies mit der H Buchse am Messgeréat.

e Schlagen Sie die Spannungselektrode in die Erde und verbinden dies mit der S Buchse
am Messgerat.

e Die zu testende Erdelektrode muss an der E Buchse angeschlossen werden.

¢ Es wird empfohlen, die zu testende Erdelektrode, die H und S Elektroden in einer Linie in ent-
sprechenden Abstdnden gemaR den Gesetzten der Erdungsmessung auszulegen.

e Die Empféangerzangen sollten um die zu testende Erdung E gelegt werden.

o Der Pfeil an der Zange kann in jede beliebige Richtung zeigen.

® 1830 | 20180721 | N llII | 100% @ Wahen Sie die 3P+Zange Option
ﬂ Earth resistance lm Messmend.
Wiahlen Sie die weiteren Einstel-

| lungen gemaf Abschnitt 4.5.1.

3P

Re=-—0Q -

] =2000
R+R
sy iy &[] I

u=021V 1=0,01A

*
=3
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©® 111844 | 20180721 | N | ..||| | 100» @@ ¥ Die Messung kann gestartet werden.
‘ﬂ Earth resistance
Live Modus
U — aktuelle Stérspannung am Objekt
I — aktuell flieRender Storstrom in
Re=-—-0

der Erdungsanlage

Rewnx = 200 0 Grenzwerte
Re max — aktuell gesetzter Erdwi-
derstandsgrenzwert
‘ U=020V  1=001A UnIZSV}' [ |ap+ﬂ }v
« | | B
@ Driicken Sie die START Taste.
® 111008 | 2018-07-21 | N | 0l |0 @® ¢ Ablesen des Messergebnisses.

ﬂ Earth resistance . .. .
Meldung bei Uberschreiten der

20180721 1119:06 88 Grenzwerte __ (Abschnitt __4.5.1
© Schritt (6))
(¥) Ergebnis innerhalb der gesetz-
RE = 7,78 Q ten Grenzwerte
Rewax = 2000 @ Ergebnis auRerhalb der gesetz-

ten Grenzwerte
(=) Beurteilung nicht méglich

‘ u=0,19V 1=001A

ol e [FR @

* | | e | e

Antippen der Leiste n rechts, off-

net ein Menl mit weiteren Mess-
ergebnissen.

N | 0l |0 @® ¢ Ru—Widerstand der Stromelektrode

©J Rs — Widerstand der Spannungs-
. elektrode

Ry=202101 § — zusatzliche Messunsicherheit

Rs=20320" qyrch den Widerstand der Elektro-
5 =028% | o

@ ® 1119:20 | 20180721 |
ﬂ Earth resistance
READY! 2018-07-21 11:19:06

Remax =200 Q

Re=7,78 Q

Erneutes Anwahlen u schlief3t

das Mend.
U=020VI=001A|| Un 25v}v @& ’am}v
« | | R

@ Speichern der Messung im Speicher durch das E Symbol. Eine detaillierte Beschreibung des
Speichermanagements finden Sie in Abschnitt 7.1.3. Die letzte Messung kann mit dem
E"" Symbol angezeigt werden
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Wiederholen Sie die Schritte

an zwei verschiedenen

Positionen der Spannungselektro-
de S:

e Positionieren Sie S in einem
bestimmten Abstand zu dem
zu testenden Erdspiel3 E,

e Nahern Sie die Elektrode nun
im gleichen Abstand zum Erd-
spieB E.

Dies wird durchgefihrt, um sicher-

t zustellen, dass der Spiel® S in die
H i 1 Referenzerde gesteckt wurde. Ist
U u dies der Fall, solite der Unter-
schied zwischen dem Haupter-
gebnis und der zusatzlichen Refe-
renzmessung von Re 3% nicht
tibersteigen.

Weicht das Ergebnis von Re zuei-
nander mehr als 3% ab, sollte der
Abstand der Stromelektrode zur
Erdelektrode erheblich vergro-
Rert werden und die Messung
wiederholt werden.

WARNUNG

Die Erdungsmessung kann nur ausgefiihrt werden, wenn die Stérspannun-
gen nicht groBer als 24 V sind. Es kdnnen Stérspannung von bis zu 100 V
gemessen werde.

Ein wert tiber 50 V wird als gefahrlich signalisiert. Das Priifgerat darf nicht
an Spannungen grofer 100 V angeschlossen werden.

Es wird empfohlen, dass die Erdelektrode, sowie die H und S Elektroden in einer
Linie platziert werden sollten. Auf Grund der Bedingungen im Feld, ist dies jedoch
nicht immer maéglich. Auf der Herstellerwebsite sowie in technischer Literatur zur
Erdungsmessung kénnen weitere Informationen eingeholt werden.

Verwenden Sie die C-3 Zangen fir diese Messungen.

Maximaler Storstrom: 1 A.

Besonders Wert muss auf die Qualitdt der Verbindungen zwischen dem Testob-
jekt und den Messleitungen gelegt werden. Die Verbindungen missen frei von
Farbe und Rost etc. sein.

Ist der Widerstand der Messleitungen zu groB, summiert sich zum Widerstand
der Erdelektrode Re ein zusétzliche Messungenauigkeit. Besonders hohe Mes-
sungenauigkeiten treten auf, wenn der gemessene Widerstand sehr klein ist und
die Elektroden schlechten Kontakt zur Erde haben. (Tritt haufig auf wenn die obe-
ren Erdschichten sehr trocken sind und nur schlecht leitend sind). Das Verhaltnis
der Elektrodenwiderstande zu der Erdelektrode is dann sehr hoch. Folglich daraus
ist auch die Messungenauigkeit von &, welche von diesem Verhaltnis abhangt,
auch sehr hoch. Es kdnnen dann gemaf der Formel aus Abschnitt 12.5.4 Be-
rechnungen zur Bestimmung des Einflusses der Messbedingungen durchgefiihrt
werden.
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e Um diese Unsicherheit von & zu minimieren, kann die Verbindung der Spiele zur
Erde verbessert werden durch z.B:

e Nassen der Erde an der Stelle der Erdspielie,
o Die Stelle der ErdspielRe verandern,

e 80 cm Spiele verwenden.

Uberpriifen der Messleitungen auf:

e Beschadigte Isolierungen,

o Korrodierte Stellen der Bananenstecker.

e In den meisten Féllen ist die Genauigkeit der erzielten Messergebnisse zufrieden-
stellend. Die Messunsicherheiten sollten jedoch immer in die Messungen mit ein-
bezogen werden.

o Eine Werkskalibrierung beinhaltet nicht die Kalibrierung der Messleitungswider-
stande. Der vom Prifgerat angezeigte Widerstand ist die Summe des getesteten
Objektes und den Messleitungen.

Weitere vom Priifgerat angezeigte Informationen

READY! Bereit zur Messung
Messung lauft
VOLTAGE! Zu hohe Spannungen den Anschllssen
H! Unterbrechung im Messkreis
S! Unterbrechung im Spannungsmesskreis
Re>1.99 kQ Messbereich Uberschritten
NOISE! Signal / Rauschen Verhaltnis ist zu niedrig (Storsignal zu groR)

Prifstrom zu gering

% Kein Durchgang im Stromzangenmesskreis
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4.5.5 Messen des Erdungswiderstandes mit der 2-Zangen-Methode (2C)

e Die 2-Zangen Methode wird verwendet, wo es nicht moglich ist Erdspiele in den
Boden zu schlagen.

e Die 2-Zangen Methode kann nur bei einer Mehrfacherdung verwendet werden.
(Es wird hier ein Ruckpfad fur den Prufstrom benétigt).

e Bei Blitzableitern (Schritt @ Variante @) kann bei dieser Methode die Erken-
nung der Durchgéngigkeit der gemessene Erdelektrode zum Rest der Erdung
ausgeschalten werden.

o
AT
CAT Il 500 ¥

Die Sendezangen sollten am Erder im Abstand von ca. 30 cm zueinander angeschlossen werden.
Der Pfeil an der Zange kann in jede beliebige Richtung zeigen.

SchlieBen Sie die Sendezangen Zange N-1 an H und E Buchse an.

Verbinden Sie die Messzange C-3 am Zangenanschluss.
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[ORIEIR™] | zc1s-u7-z1| B | -l'l' |mnac, ¥ o Wahen Sie die Zan-
ge+Zange  Option i

READY! Messmendi.

‘ e Wahlen Sie die weiteren
R _ Q Einstellungen gemal Ab-
E=""" « schnitt 4.5.1.

] o =2000

U=025V  1=0014A un 25\:}' @ [#-§] ﬂ

- ‘ #

3P

@ nz2201 | 20180721 | M| .|||l | 100% ¥ Die Messung kann gestartet
werden.
SEED Live Modus
I — aktuell flieRender Stoérstrom
in der Erdungsanlage
Re = -0

Fiewnc=2000 1 Grenzwerte

Re max — aktuell gesetzter Erd-

= widerstandsgrenzwert

1=0,01 A

« \ -y #

@ Driicken Sie die START Taste.

@ 2224 | 20180721 | Wl | oo ¥ Ablesen des Messergebnisses.

M Earth resistance .
- ____ Meldung bei Uberschreiten der
READY! 208072222 Grenzwerte  (Abschnitt  4.5.1

® Schritt (6))
R - -I -I 5 Q @ Ergebnis innerhalb der ge-
E ' setzten Grenzwerte
Ergebnis auferhalb der ge-
setzten Grenzwerte

Rewmax =200Q

1=001A i () Beurteilung nicht méglich
- ‘ H # Antippen der Leiste n rechts,

offnet ein Menlu mit weiteren
Messergebnissen.

@ Speichern der Messung im Speicher durch das E Symbol. Eine detaillierte Beschrei-
bung des Speichermanagements finden Sie in Abschnitt 7.1.3. Die letzte Messung kann
mit dem ET Symbol angezeigt werden.
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Messungen kénnen nur durchgefiihrt werden, wenn die Storstromstarke 3 A RMS
nicht Uberschreitet und die Frequenz mit dem vorab eingestellten Wert im Menu
Messeinstellungen (Abschnitt 2.2.1 Schritt @).

Verwenden Sie die N-1 Zange also Signal-Sendezange und die C-3 Zangen als
Empfangerzangen.

Ist der Strom an den Messzangen zu klein, wird am Prifgerat folgende Meldung
angezeigt: Der von den Zangen gemessene Strom ist zu klein. Messung nicht
moglich!

Maximaler Storstrom: 1 A.

Weitere vom Priufgerat angezeigte Informationen

READY! Bereit zur Messung
Messung lauft
Re>1.99 kQ Messbereich Uberschritten
NOISE! Signal / Rauschen Verhaltnis ist zu niedrig (Stérsignal zu groR)

LIMIT!

Fehler auf Grund der Elektrodenwiderstdnde >30% (zur Berech-
nung der Messungenauigkeiten werden die Messwerte verwendet

Prifstrom zu gering

ﬁ Kein Durchgang im Stromzangenmesskreis
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4.6 Spezifische Erdwiderstand

Spezifische Erdungswiderstandsmessungen werden durchgefiihrt, um Erdungssysteme zu planen
oder geologische Messungen durchzufiihren. Eine erweiterte Version ist hier zusatzlich verfugbar: Er-
dungswiderstand p. Diese Funktion ist identisch zur 4-Leiter Messung des Erdungswiderstandes. Es
gibt jedoch eine unterschiedliche Methode den Abstand zwischen den Elektroden einzugeben. Das
Messergebnis ist der spezifische Wert, automatisch berechnet nach folgender Formel der Wenner Me-
thode:

p=27LRe
Wobei gilt:
L — Abstand zwischen den Elektroden (alle Abstande mussen gleich sein),
Rg — Gemessener Widerstand.

4.6.1 Messeinstellungen

0

Wahlen Sie Qm.

o)

Q';—Qm

© 11:48:47 | 2018-07-21 | N | fll |10 @@ ¢ Wahlen Sie die Messpannung Un
dber das folgende Mend.

Puax = 200 Om

‘ u=026V

. . ¢
® 114501 | 20180721 | N | -llll | 100 @ER ¥
ﬂ Earth resistivity
p=--0Qm
Pmax = 200 Om
o
50V}
. . ¢
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® 11:44047 | 20180721 | N | ..||| | 100% @@ § Wahlen Sie Grenzwert, um den
Grenawert des spezifischen Erd-
wiederstandes festzulegen.
READY!

p=-—-0m

Cveony | wfEem i e e 0
. 1 ¢
@ 200 _ e Wahlen Sie die Einheit
v om e Geben Sie den entsprechen-
) den Grenzwert:
O kam = Qm: 0...99 900
= kQm: 0...100
e | # s s~ & ()] -
‘4|L|L|L|i 6 ] 7|8 L|L| ‘L. Beschreibung der Funktionssymbole
Tab Q (w[E v o |F . Eingabe wiederrufen und zu-
k| L | v rick zur vorherigen Ansicht
) . ‘ ‘T‘ v Eingabe bestatigen
Range: 0 0m-93900 Om ‘ « | $ | » ‘

4.6.2 Hauptmenii Messungen
Wahlen Sie Spezifischer Erd-

@ é % Om widerstand.

® 114447 | 20180721 | N | ..||| |100% @@ ¥ Das Messmenu wird angezeigt
ﬂ Earth resistivity
Live Modus
U — Stérspannung
Grenzwerte
p [ J— Qm pmax — max. spezifischer Erdwi-
oz = 200 Om derstand

Antippen der Leiste n rechts,

‘ =026V wlavin v om s offnet ein Menlii mit weiteren
Messergebnissen.
- L ¢
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@®© 11:45:36 | 2018-07-21 |

‘ﬂ Earth resistivity

N | il |0 @@ % Ru—Widerstand der Stromelektrode

p=--0m

Pvax = 200 Qm

U=027V || Un

25\/}' Lv{ 0m }A

©)

L]

4.6.3

@

2

GAT IV 300
AT il 500 v

v

Spezifische Erdwiderstandsmessung (p)

Rs - Widerstand der Span-
nungselektrode

& -— zusatzliche Unsicherheit
verursacht durch den Wider-
stand der Erdspiel3

Erneutes Anwahlen u schlielt
das Mend.

L+ ]

L

I

L

)

. échlagen Sie 4 Spiele in einer Linie in gleichen Absté‘mde'n in den Boden.
e Schlielen Sie die Sonden gemaf der obigen Abbildung m Prifgerat an.
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@© 114447 | 20180721 | N | il 'o» @® % ¢ Rufen Sie das Messmenti auf.

‘ﬂ Earth resistivity

e Wahlen Sie die Messeinstel-
lungen geman Ab-
schnitt 4.6.1.

p=--0m

Pwax =200 Om
‘ veov || w]EVIE e
« | | | ot

@ @ 7 Wihlen Sie den Abstand L zwi-
- '{#‘ schen den Erdspiefen:
verwenden Sie & W

mit der Displaytastatur durch

berlihren des Feldes mit der Lan-
10 genangabe (Bereich 1...30 m)

Beschreibung der Funktionssymbole
Eingabe wiederrufen und zu-
ruck zur vorherigen Ansicht

v Eingabe bestatigen

IHEHERERNNER — |

s Lock S| D|F |G K| L <=l m

Z | X C v B | ™ : ‘ *
Range: 1-30 ‘ﬁ|.|.‘
© 11:50:45 | 2018-07-21 | N | ..||| | 100« @@ ¥ Die Messung kann gestartet werden.
‘ﬂ Earth resistivity

p=--0m

Pwax =200 Om

‘ U=021V

Un’ZSV}V L '{ 5m }A
« | | | o
@ Driicken Sie die START Taste.
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® 15155 | 2018-07-21 | N | il |10ox @@ ¢ Ablesen des Messergebnisses.

‘ﬂ Earth resistivity ..
Meldung bei Uberschreiten der

2018-07-21 11:51:47 Grenzwerte  (Abschnitt  4.5.1
Schritt@)
@ @ Ergebnis innerhalb der gesetz-
p = 34,4 Qm ten Grenzwerte
Pwax =200 m @ Ergebnis auflerhalb der ge-

setzten Grenzwerte

‘ U=021v onl2av }, . 'I o I‘ () Beurteilung nicht mdglich
ps Antippen der Leiste n rechts,
= # offnet ein Menu mit einem weite-
ren Messergebnis.
@ ® 115207 | 20180721 | N | ..“I | 100% @@ ¥ Ru—Widerstand der Stromelektrode
. '@l Rs — Widerstand der Spannungs-

elektrode
R.=406801 § — zusatzliche Unsicherheit ver-
Rs=401.60 yrsacht durch den Widerstand der
5 =128% A

Erdspiel

READY! 2018-07-21 11:51:47

p=34,4Qm

Puax = 200 Om Erneutes Anwéhlen u schlielt das

Menu.
U=0,21V | Un| 25V }v L v{ 5m }A
« = . §

Speichern der Messung im Speicher durch das E Symbol. Eine detaillierte Beschreibung des
Speichermanagements finden Sie in Abschnitt 7.1.3. Die letzte Messung kann mit dem
E'" Symbol angezeigt werden.

i j WARNUNG
e Die Erdungsmessung kann nur ausgefiihrt werden, wenn die Stérspannun-
gen nicht groBer als 24 V sind. Es kénnen Stérspannung von bis zu 100 V
gemessen werde.
e Ein wert iiber 50 V wird als gefahrlich signalisiert. Das Priifgerat darf nicht
an Spannungen groBer 100 V angeschlossen werden.
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Der Berechnung wird vorausgesetzt, dass der Abstand zwischen den Messelekt-
roden gleich sind (Wenner Methode). Ist dies nicht der Fall, fihren Sie die Mes-
sung mit der $-Leiter Methode durch und berechnen Sie den spezifischen Erdwi-
derstand nach der folgenden Formel:

p =2mLRe

wobei gilt:
L — Abstand zwischen den Elektroden
Re — gemessener Widerstand

Besonders Wert muss auf die Qualitdt der Verbindungen zwischen dem Testob-
jekt und den Messleitungen gelegt werden. Die Verbindungen missen frei von
Farbe und Rost etc. sein.

Ist der Widerstand der Messleitungen zu gro, summiert sich zum Widerstand
der Erdelektrode Re ein zuséatzliche Messungenauigkeit. Besonders hohe Mes-
sungenauigkeiten treten auf, wenn der gemessene Widerstand sehr klein ist und
die Elektroden schlechten Kontakt zur Erde haben. (Tritt haufig auf, wenn die
oberen Erdschichten sehr trocken sind und nur schlecht leitend sind). Das Ver-
haltnis der Elektrodenwiderstdnde zu der Erdelektrode is dann sehr hoch. Folglich
daraus ist auch die Messungenauigkeit von 8, welche von diesem Verhaltnis ab-
hangt, auch sehr hoch. Es kénnen dann gemal der Formel aus Abschnitt 12.5.4
Berechnungen zur Bestimmung des Einflusses der Messbedingungen durchge-
fuhrt werden.

Um diese Unsicherheit von & zu minimieren, kann die Verbindung der Spiele zur
Erde verbessert werden durch z.B:

e Nassen der Erde an der Stelle der Erdspielie,

e Die Stelle der ErdspieRe verandern,

e 80 cm SpielRe verwenden.

Uberpriifen der Messleitungen auf:

e Beschadigte Isolierungen,

e Korrodierte Stellen der Bananenstecker.

In den meisten Fallen ist die Genauigkeit der erzielten Messergebnisse zufrieden-
stellend. Die Messunsicherheiten sollten jedoch immer in die Messungen mit ein-
bezogen werden.

Weitere vom Priufgerat angezeigte Informationen

READY!

Bereit zur Messung

VRS e[e {2 Messung lauft

VOLTAGE!
H!
St
Re>1.99 kQ
NOISE!

LIMIT!

A

Zu hohe Spannungen den Anschlissen

Unterbrechung im Messkreis

Unterbrechung im Spannungsmesskreis

Messbereich tberschritten

Signal / Rauschen Verhaltnis ist zu niedrig (Stérsignal zu groR)

Fehler auf Grund der Elektrodenwiderstdnde >30% (zur Berechnung der
Messungenauigkeiten werden die Messwerte verwendet

Unterbrechung im Messkreis oder Widerstand der ErdspieRRe groRer als 60 kQ
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4.7 Messen der RCD Parameter

Die Messung von Ug und Re wird immer mit einem sinusférmigen Strom 0,4 1, unab-
hangig von den Einstellungen der Wellenform und Faktor Ian.

4.7.1 Messeinstellungen

@ {‘nl«b th'-J Wéhlen Sie RCD I oder RCD ta.
® 11:58:30 | 2018-07-21 | N -l'“ |10« @@ ¥ Legen Sie die Messeinstellun-
gen dber das ¥ Symbol est
@ wenn RCD Ia ausgewahit
wurde,
I - A @ wenn RCD tan ausgewanhit
A= ™" wurde.
la=5.10 mA
U, =250V
U =239, IAn | 10mA }v
=500 x ny }v D }v
% W e
@ ® 115848 | 2018-07-21 | N .'||| | 100~ @mm ¥ Bei RCD la sind folgende Para-

meter verfugbar
In — RCD Auslésestrom,

U~ Spannung an PE,
Re — PE Widerstand,

@ 1, Us Re tai — RCD Auslosezeit bei ge-
h=5.10 mA messenem Auslosestrom.
U =250V L s tai Ug,
U=23 \:) Ug, Re _’
=50 pal Ok
« | x| u | o8
@ @® 1usem0 | 20180721 | N ..||| | 100 @@ ¥ Bei RCD ta sind folgende Para-

meter verfigbar:
Ug — Spannung an PE,

Re — PE Widerstand,

ta — RCD Auslosezeit bei ent-
@ 1, U Re sprechendem Ausldsestrom.
5> 300 ms
U =250V .
— ) Us, Re ————
U =239, lAn | x0,5 ¥
=500 \W\ D }v
« [ x [ u | o f
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Wahlen

® 1ise30 | 20180721 | N | -l“l | 100 @ED ¥
 Re:i UsRe ©)
Iy = — A
Ix=5.10 mA
U =250V
U=2396V 1An | 10 mA }v
£=50,0 Hz nU [v D [v
« [ x [ & | o8

® 11:59:34 I 2018-07-21 I

| ot | oo~ @D %

# Reo Uy Re ©)
Vohtage choice
In=5.10 mA
U =250V
Ok
« | x [ n \ oo
(U] 12n022|2msn)21 | .'“l | 100% ,
ﬂ' RCD: 15, Uy, Re
READY!
U, =250V
U=2392V \Inn 10mA Iv xIAn | x0,5
f=50,0 Hz [ ‘"5
- % U, \
@ @120055'20150721| llll |1|mx 7
ﬂ RCD: I, Ug, Re
DY'
la=5..10mA
U =250V
U=2392V IAn 10mA
lOmA
f=500Hz
'IOOmA
300 mA
U 500 mA
. # - 1000 mA

70

Sie UL um die
Messpannung festzulegen.

Wahlen Sie die entsprechende
Spannung aus.

Ist der RCD ta Modus in Schritt
ausgewahlt, wahlen Sie den
Faktor des Auslosestromes.

Der Stromfaktor bezieht sich auf
den eingestellten Nennausl6-
sestrom des RCD.

Die Beurteilung der Funktions-
fahigkeit richtet sich nach dem
Nennausldsestrom des RCD.

Nenndifferenzstrome der RCDs
sind aus folgendem Menil aus-
wahlbar.

Wahlen Sie den gewinschten
Strom aus.
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®

@© 120128 | 2018-07-21 | L] '1' | 100% ¥ Bestimmen Sie die Wellenform

des_Prifsiromes und_wahlen

diesen aus dem folgenden Me-

ni aus.
g = A
U =250V
U=2395V
f=50,0Hz
. * o #
@ 120151 | 20180721 | | _.“I | 100 % Bestimmen Sie den Typ des RCD.
4 Rreo:i U R
READY! Verfligbare RCD Typen
. | | Aligemein
la = A Kurzzeitverzogert
A= R s | Selektiv
U =250V *1
U=2395V \ e
= 50,0 Hz | :
. * U #
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4.7.2 RCD Auslosestrom

@ Verbinden Sie das Priifgerat mit der Installation gemaf der Abbildung unten

— 00 0 L1
O L2
RCD = L3
seeoe N
PEN —— [ PE
= = Lo o
@ e Wahlen Sie RCD I,
@ J RCDI,
@ Tragen Sie die Messeinstellungen wie in Abschnitt 4.7.1 beschrieben ein.
® 1202 | 20180721 | N | ..||| |10« @@ § Das Prifgerat ist bereit zur Mes-
sung.
Live Modus
U — Spannung zwischen Phase L
[—— und PE
IA A I = 15.30 mA f — Netzfrequenz
U =250V
U=239,0V 1An 30 mA
f=50,0 Hz % D
- '3 UL . ¢
@ Dricken Sie START um die Mes-
sung zu starten.

Zum  Abbrechen
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® 121528 | 2018-07-21 | N | il |10« @@ ¢ Ablesen des Messergebnisses.

A RCD: L, Us, Re . .
Beurteilung des Messergebnisses
L-PE! 2018-07-21 12:15:24 griin:
@ 0,5 Ian <Ip < lan
—_ rot:
Ia = 23,0 mA L <05
I = 15.30 mA A =YD lan
U =250V oder
IA > lAn

Uu=18,7Vv 1An | 30 mA i'
f=50,0 Hz % AV S Div

Antippen der Leiste n rechts, Off-
net ein MenlU mit weiteren Mess-

-« ¥ U, =] # ergebnissen.
® 123550 | 20180721 | N | il |0« @@ ¢ Abhangig von den ausggwéhlten
# Reo . Ua e @) Parametern in  Abschnitt 4.7.1
Schritt @ einige der Parameter
L-PE! 2018-07-21 12:15:24 Us=01V S
R.-000ka Werden angezeigt:
@ Ug — Spannungsmessung gegen PE,
I, =23,0 MA Re - PE Widerstand,
U =250y In=15.30 mA ta — RCD Auslosezeit bei flieRen-

dem Auslésestrom.

u=187v % 1An 30mA
f=50,0 Hz i' D tv

] ¥ Uy ] . ¢

Erneutes Anwahlen u schlieflt das
Mend.

‘ Speichern der Messung im Speicher durch das E Symbol. Eine detaillierte Beschreibung des
Speichermanagements finden Sie in Abschnitt 7.1.3. Die letzte Messung kann mit dem
E"‘ Symbol angezeigt werden

o Das messen der Ausldsezeit tai (ta gemessen wahrend 1n Messung) ist nicht fir
selektive RCDs verfligbar

e Das Messen der Auslosezeit ta wird nicht wie erwartet nach Norm durchge-
fiihrt (i.e mit RCD Nennstrom |, ,), sondern mit I5 Strom, gemessen und ange-
zeigt wahrend der Messung. In den Féllen, in denen keine strikte Uberpriifung der
Anlage nach Norm durchgefiihrt werden muss, kann dies Art der Uberpriifung in
Betracht gezogen werden, um in bestimmten Installationen die Funktion der RCDs
zu beurteilen. Is der gemessene Strom |, kleiner als |4, (meistens der Fall) dann
ist die AuslOsezeit ta langer als die, der Funktion ta, welche bei einem Strom Iy,
gemessen wird:

Ip <lpn = tai > ta

Wobei gilt:
tai = (Ian)

Deshalb, ist ta korrekt (nicht zu lange), kénnte angenommen werden, dass die
gemessene Zeit ta auch richtig ist (auch nicht langer).
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Weitere vom Priufgerat angezeigte Informationen

IN PROGRESS

Us>U.!

READY!
L-N!
L-PE!
N-PE!
L<>N
fl
PE!
ERROR!
U=>500V!

Messung lauft

Die Beruhrungsspannung Uberschreitet den eingestellten
Schwellenwert U.

Bereit zur Messung

UL Spannung falsch zur Durchfiihrung der Messung
UL-pe Spannung falsch zur Durchfiihrung der Messung
Un.pe Spannung falsch zur Durchfiihrung der Messung
L und Leiter vertauscht

Netzfrequenz auerhalb des Bereiches von 45...65 Hz
PE Leiter falsch angeschlossen

Messfehler

Vor der Messung, Spannung an den Anschlissen grofRer 500 V
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4.7.3 RCD Auslosezeit

@ Verbinden Sie das Priifgerat mit der Installation gemaf der Abbildung unten.

— 00 0 L1
O L2
RCD = L3
seeoe N
PEN — I [ PE
= = —. ® -—
@ A Wabhlen Sie RCD ta.
£ %
0 Tragen Sie die Messeinstellungen wie in Abschnitt 4.7.1 beschrieben ein.
® 121647 | 2018-07-21 | N | -l“l |00 @mm ¢ Das Priifgerat ist bereit zur Mes-
sung.
Live Modus
U — Spannung zwischen Phase L
= - und PE
tA S th=0.300ms f — Netzfrequenz
U =250V
U=2392V IAnI 30 mA ' xlAn ’ x1 }'
f=50,0Hz % ’ (o V) } ’D }v
- X U =
@ Driicken Sie START um die Mes-
sung zu starten.
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® 121718 | 2018-07-21 |

A ReD:t, Us, Re

N | ..||| | 100% @@ ¥ Ablesen des Messergebnisses

o RCD Auslosezeit ta.

L-PE! 2018-07-21 121715 Beurteilung des Messergebnisses
@ griin:
—_ th<t
ta=10ms rot: e
ta=0..300 ms "
U =250V ta > taop
ystery x ianf3oma e xan [0 e Antippen der Leiste [BJ rechts,
f=50,0 Hz ’ Y } ’ O }' offnet ein Menli mit weiteren
Messergebnissen.
« x w B s
® 121742 | 20180721 | N | ..||| |100% @@ ¥ Abhangig von den ausgewahlten
A Rovt s ke ©) Parametern in Abschnitt 4.7.1
Schritt @ einige der Parameter
L-PE! 2018-07-21 12:17:15 Us=01V | o den angezeiat:
Re= 0,00 ko gezeigt
@ Ug — Spannungsmessung gegen PE,
tA=10ms Re — PE Widerstand.
UL =260V 14 =0..300 ms
E— Erneutes Anwahlen u schlieRt das
u=187v IAn| 30mA }v xIAn’ X1 }v Mend.
f=50,0 Hz k ’ V) }v ’D }v
« X u g #

E'l" Symbol angezeigt werden.

76

Speichern der Messung im Speicher durch das E Symbol. Eine detaillierte Beschreibung des
Speichermanagements finden Sie in Abschnitt 7.1.3. Die letzte Messung kann mit dem
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Weitere vom Priufgerat angezeigte Informationen

IN PROGRESS

Ue>U,!
L-N!

L-PE!
N-PE!
L<>N
TEMPERATURE!
f!

PE!
ERROR!
U>500V!

VOLTAGE!

Messung lauft

Die Berlhrungsspannung Uberschreitet den eingestellten
Schwellenwert U,

Bereit zur Messung

UL~ Spannung falsch zur Durchfiihrung der Messung
UL-pe Spannung falsch zur Durchfiihrung der Messung
Un.pe Spannung falsch zur Durchfiihrung der Messung
L und Leiter vertauscht

Messung lauft

Maximaltemperatur des Prifgerates tUberschritten
Netzfrequenz aufRerhalb des Bereiches von 45...65 Hz
PE Leiter falsch angeschlossen

Messfehler

Vor der Messung, Spannung an den Anschllissen groRer 500 V

Spannung zu grof3
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4.7.4 Messen inIT Netzen

Wahlen Sie vorab die richtige Netzform im Hauptmeni (Meni Messeinstellungen, Abschnitt 2.2.1).

C ACHTUNG!

Die Art und Weise des Anschlusses des Priifgerates an die Installation ist in Fig. 4.8 und Fig. 4.9 be-
schrieben.

Nach Auswahl des IT Netzes, ist die Funktion der Kontaktelektrode inaktiv.

— e e o L1

— g * O L2
— = z * RCD = L3
cxu:cxm: c& — PE

Fig. 4.8 RCD Messung im IT Netz. Der Netzkreis ist durch die Parasitirkapazitit C. geschlossen C,

— e e e o L1
= 0 I L2
= RCD 5 L3
ﬁ
L

Fig. 4.9 RCD Test ohne PE Leiter

Die Art und Weise wie die Messungen des Ausldsestromes und Auslosezeit durchzufiihren sind,
sind in Abschnitt 4.7.2, 4.7.3 beschrieben.
Arbeitsspannungsbereich: 95V ... 270 V.
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4.8 Automatische RCD Messungen

Das Priifgerat ist in der Lage automatisch die folgenden RCD Messungen durchzufiihren: Auslsezeit
(ta), Auslosestrom (la), Bertihrungsspannung (Ug) und Erdwiderstand (Rg). In diesem Modus ist es
nicht nétig jede Messung einzeln durch START auszuldsen. Nur ein einmaliges betatigen von START
zu Beginn und das reaktivieren nach Auslésen des RCD ist vom Benutzer durchzufiihren.

4.8.1

Einstellungen zu den automatischen RCD Messungen

@ &

®

®

1An

R
)

o RCDayro

UL

OE
-

Wabhlen Sie RC DAUTO-

e Wahlen Sie U_ und wahlen Sie die entsprechende Messpannung
aus der Liste.

e \Wahlen Sie den Differenzstrom des RCD.

o \Wabhlen Sie die Art des RCD.

Wahlen Sie die zu messenden Parameter. Bezeichnungen:

la Auslésestrom

ta Auslosezeit

+ Strom mit positiver Halbewelle voran

- Strom mit negativer Halbewelle voran

x0.5/1/2/5 vielfaches des Auslésestromes gemall IEC 61557-6

Wahlen Sie den Prifgeratemodus:
(a) Komplett,
(b) Standard.

Wird der komplett Modus gewahlt, wahlen Sie dazu den Typ des zu tes-
tenden RCDs.

RCD anders als EV. Bei den Geraten dieses Typs kommt
das Glied 6 mA DC nicht vor.

RCD des Typs EV. Hier kommt das Glied 6 mA DC vor.

Unter diesen Umstanden ist vor dem Test Folgendes vor-

Y zunehmen:

e Bestimmen, nach welcher Norm die Messung durch-

gefihrt werden soll (Abschnitt 2.2.1),

e das Vielfache des Differenzstroms 6 mA DC bestim-
men (Taste EV). Die Testeinstellungen variieren je
nach der gewahlten Norm.
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RCD anders als EV, extra geschiitzt von RCM (Gerét
zur Uberwachung des Differenzstroms 6 mA DC, ang.

v Residual Current Monitoring). Unter diesen Umsténden ist
&’ RCM  vor dem Test Folgendes vorzunehmen:
v e Bestimmen, nach welcher Norm die Messung durch-
. gefiihrt werden soll (Abschnitt 2.2.1),
e RCM markieren,

e das Vielfache des Differenzstroms 6 mA DC bestim-
men (Taste EV). Die Testeinstellungen variieren je
nach der gewahlten Norm.

| U Wird der standard Modus gewahlt, wahlen Sie die Wellenform des Pruf-
stromes. In diesem Testmodus sind RCD EV und RCM nicht verfligbar.

4.8.2 Automatische RCD Messungen
@ SchlieBen Sie das Priifgerat gemalk Zeichnung an der Installation an.

=3 [eeee] L1
= uii L2
—— [RCD = L3
PEN | seesl N
[ PE
= b L. b o

Wabhlen Sie RCDAUTo.

H..
o]
@ é} RCDauto

@ Nehmen Sie die Einstellungen vor, wie in Abschnitt 4.8.1 beschrieben.

© 09:51:40 | 2u18—11—15| Weres | ullll | 93% ¥ Bereit zur Messung.
A RCD
Livemodus
READY! 1T o .
U — Spannung zwischen L und PE

Leiter
f — Netzfrequenz

u=2410V
f=50,0Hz

U =250V Uppe=—V Ug=—V Re=—0Q

« UL L. |
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®

@® o09:53:25 | 201811415 |

Dricken Sie START.

Boroe| ol |9 @ ¢ Der getestete RCD, muss nach

# redun @) jedem Auslosen wieder aktiviert
werden.
L-PE!
‘ "= %99 tumReD onto continue ||:| }' Der Fortschritt der Messung wird
durch eine Statusleisten ange-
UL - 25’0 V Measurement step 5/11: N taxl- qE - U,O] kQ Zeigt:
UL Jofs L oben — Fortschritt der laufenden
~ ot X0,5+ Measurement progress Messung’
N t: «0.5- [ ¢ ] unten — Fortschritt der gesamten
' " 4 Messsequenz.
Ao tax1+ ta=50ms @ quenz
- ‘ U, | ‘ | # Die Sequenz kann jederzeit durch
das Symbol [EEEE)] abgebro-
chen werden.
© 095439 | 20181115 | iores| il |94« @ ¢ Mégliche gemessene Parameter
# roon @) (Abschnitt 4.8.1 Schritt (5)), und:
.0 UL — Prifspannung,
L-PE! -11-15 09:54:
_ eI pnsaEe ULpe — Spannung zwischen L und PE,
A taxl- 1 =20ms ®@
AU tix2+ t =8ms @ Ug — Spannung, gemessen an PE,
A A Re — PE Durchgéngigkeit.
N tax2- ty=18ms @
N tax5+ ta=7ms @ Zur Ansicht aller Ergebnisse die
N tax5- ta=17ms @ Scrollfunktion verwenden.
N at la =230mA @ .
AV la =258 mA @ S.vrr)bole zur Funktion der Schutz-
einrichtung
« u | B | a @ Kiiterien erfillt

@®© 09:55:00 | 2018-11-15 |

e -llll | 96 @ ¥
©)

# reowun
L-PE! 2018-11-15 09:54:26
u=191v 1An | s0mA }' [ =
RCD .
f= 50,0 Hz - ~o }. D Fv

UL = 25,0 \ UL.pE = 24],4 V’ UB = 0,2 \% RE = U,O] kQ

NU  ta x0.5+

ta >300ms ()

* |

6w 6

Coa

@ Kriterien nicht erfullt

Fir weitere Information lesen Sie
im Abschnitt Kriterien zur richti-
gen Beurteilung der Messer-
gebnisse.

Speichern der Messung im Speicher durch das E Symbol. Eine detaillierte Beschreibung des
Speichermanagements finden Sie in Abschnitt 7.1.3.
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e U und Re werden immer gemessen.

e Die Messungen von Ug, Re wird immer mit einem sinusférmigen Strom von 0,4 I,
unabhangig von den Wellenformeinstellungen und Faktor |n.

¢ Die automatische Messung wird in folgenden Fallen unterbrochen:
e RCD hat ausgeldst wahrend der Messung von Ug, Re or ta bei 50% von lan,

RCD hat nicht ausgeldst wahrend den entsprechenden Messungen,

Der Grenzwert der Spannung U, wurde Uberschritten,

Bei einer Spannungsunterbrechung wahrend einer Messung,

Re und die Netzspannung verhinderten das Generieren des Prifstromes fur

die RCD Messung.

e Das Prifgerat Uberspringt automatisch die nicht durchfiihrbaren Messungen,
wenn z.B., wenn der Wert des ausgewahlten Stromes |, und dessen Multiplikator
den Priifbereich des Messgerates Ubersteigt.

Kriterien zur Beurteilung der Richtigkeit der Prufergebnisse

Parameter Prufkriterium Anmerkung
|A/\/ 0,5 IAHSIAS 1 IAn -
'IA AN 0,35 I < Ia < 2 Ian bei Iy, = 10 mA
ADN
'IA AN 0,35 Iy < la < 1.4 Inn Bei anderen la,
ADN
la— 0,5 s S Ia <2 Iun -
IA— 6 mA 3MA<1.<6mA fir RCD [£¥ 6 mA DC und RCM

(gemaR IEC 62955 und IEC 62752)
. = bei allen RCD Typen
tA bei 0.5 IA,-, tA_’ rcd - fir RCDTelIAC

= bei allgemeinen RCDs D

tabei 1 Ixn ta <300 ms . fiir RCD Teil AC
tabei 2 1 bsisoms e Agemenen RoDs] ]
. = bei allgemeinen RCDs
ta bei 5 Ian ta <40 ms o RCgDTeiIAC L
ta bei 1 L 130 ms <ta <500 ms  bei selektiven RCDs
ta bei 2 1, 60 ms<ta<200ms bei selektiven RCDs
ta bei 5 I, 50 ms <ta <150 ms bei selektiven RCDs
ta bei 1 Iy, 10 ms < ta < 300 ms fiir kurzzeitverzdgerte RCDs
ta bei 2 I, 10 ms < ta < 150 ms fiir kurzzeitverzdgerte RCDs
ta bei 5 lan 10ms<ta<40ms fir kurzzeitverzégerte RCDs
tabei 1 1, ta<10s fiir RCD [EV] 6 mA und RCM
(la=6 mA gemal IEC 62955 und |IEC 62752)
tabei 10 n, ta < 300 ms fiir RCD [E1] 6 mA und RCM
(la=60 mA gemaR IEC 62955 und IEC 62752)
tabei 33 lan ta < 100 ms fiir RCD |EV] 6 mA und RCM
(I =200 mA gemaR IEC 62955)
taprzy 50 Ixn ta <40 ms fir RCD |EV| 6 mA und RCM

(Ia = 300 mA gemaR IEC 62752)
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Weitere vom Priufgerat angezeigte Informationen

Us>U!
No Up!
L-N!
L-PE!
N-PE!
L<>N
TEMPERATURE!
f!

PE!
ERROR!
U>500V!
VOLTAGE!

Messung lauft

Berthrungsspannung hat den eingestellten Grenzwert von U_ Uber-
schritten.

Kein Neutralleiter verflgbar fir Prufstrom Ian

Bereit zur Messung

Falsche Uy Spannung

Falsche U_pe Spannung

Falsche Un.pe Spannung

Phase an N Anschluss verbunden anstatt L Anschluss
Maximaltemperatur Uberschritten

Netzfrequenz auerhalb des Bereiches von 45...65 Hz
PE Anschluss falsch

Messfehler

Vor der Messung, Spannung an Messgerateeingangen groRer 500 V

Spannung zu grof3
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4.9

A\

491

@

(D 12:54:35 I 2018-07-21 ‘

WARNUNG

Isolationswiderstand

Messeinstellungen

2) re

N |l [ oo @ ¥

H Reo3w
READY!
Riso n-pe= - Q Uiso Ln-pe= —- V
Riso min
5,00 MQ
u=tv == \ (L+N¥PE) (¥ Unf SOV {v @
* P

© 125522 | 2018-07-21 |

Ga)

N |l [ oo @@ ¥
®

A Ra2w
READY!
= R
RISO Q IS0 MIN
—0
U=1v o (O3 —»ﬂ Un| 50V }v
El
G ]
. . §
@ ®© |2:5a:04|2ma~n?~11 ‘ N | -llll | 100 % ¥
H Resw @
READY!
Risoin-pe= -~ Q0 Uiso n-pe= == V
Riso min
5,00 MQ
U=1v == % |(L+N)(PE) =Un|50\r }v @
HLPEXM) i
« | (L+N)(PE) L. ]

Das zu testende Objekt muss spannungsfrei geschaltet werden.

Wabhlen Sie R|50.

SchlieBen Sie entweder die die
Priifsonden oder den Priifadapter
am Messgerat zur Durchfihrung
der Messungen an.

Uber das Auswahlmenii wahlen
Sie die Prifmethode.

Die Auswahlméglichkeiten hangen
ab ob angeschlossen ist:
(a) Sonden

(b) UNI-Schuko Adapter
(©) AutolSO-1000c Adapter

Sind einzelne Leitungen mit
Sonden angeschlossen, wahlen
Sie aus den Optionen:

—> Einzelmessungen - die
Messung wird nur fortgesetzt,
wenn der Benutzer die
START-Taste gedriickt halt,

(& Dauermessung — die Mes-
sung wird durch einen kurzen
Druck auf die START-Taste
ausgelost und endet, wenn
START erneut gedriickt wird.

Ist der UNI-Schuko Adapter an-

geschlossen wahlen Sie zwischen

den Optionen:

= (L)PE)(N) - ist die Phase
rechts vom PE Anschluss,

= (N)(PE)(L) — ist die Phase
links vom PE Anschluss,

= (L+N)(PE) — kurzgeschlossene
L und N Leiter, gemessen ge-
gen PE (vereinfachte Methode).
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® 125659 | 2018-07-21 |

&9

Wl | oo m@ %
©)

# R
RisoL1-12 = -0 UssoLiiz =~V I
Risov1-3 = - Q Uisoria = — V .
Risorz13=--0Q Uiso 13 = — V IS0 MIN
Risoin =-—-10Q Usou-n =—V -0
U=1v N ‘&lhvires HUn‘suv }- ®m
S 3 wires
4 wires
« | @ BE

W |l o @@ §

(D 12:54:35 | 2018-07-21 ‘

L B
Riso n-pe= - Q Uiso Ln-pe= — V
Riso min
5,00 MQ
ustvoE ‘ \ wnes Jr un[W e o
¢ | | | R
SRl N il o @ ¢
4 reoaw ®
Riso n-pe= - Q Uiso Ln-pe= — V
Riso min
5,00 MQ
u=1v == ‘xmwm S o |
oo
* T T T T8
© gl 8 1l o @ ¢
H Reo3w
Riso Ln-pe= === 01 UisoLn-pe= - V
Riso min
5,00 MQ

vy | R e w[EE o

* | | | o

Ist der AutolSO Adapter ange-

schlossen wahlen Sie zwischen

den Optionen:

= 3 Leiter — zur Messung eines
3 poligen Kabels,

= 4 Leiter — zur Messung eines
4 poligen Kabels,

= 5 Leiter — zur Messung eines
5 poligen Kabels.

Wahlen Sie
Prifspannung Un...

gewlinschte

...aus dem Menu aus

Stellen Sie die Messdauer Uber

@) das Symbol ein. Nachdem die

Auswahl getroffen wurde, wird der
Wert angezeigt.
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@© 12:59:38 | 2018-07-21 ‘ I | .'lll | 100% ¥ Verfligbare Optionen

= Auto — das Priffgerit wahlt die
Priifzeit automatisch, abhangig
von der Kapazitat des Objektes

REANVI
Time settings

Riso Ln-pe= - = 30s
= 60s
Risomin . Benutzer — manuelle Einstel-
A 5,00 MQ lung der Zeit im Bereich von
60s 1..60s
Custom
Uu=1v === ﬁ T = T =
. R
9 © 13:00:32 | 2:18-07-21 | B | -ll“ | 100% ¥ Geben Sie bei der Auswahl Be-

nutzer die enisprechende Zeit ein.

Riso Ln-pE= -

Riso min

5,00 MQ

u=1v ===
. e
@ -|3| Léschen Sie den vorher eingestell-
ten Wert und tragen einen neuen
zwischen 1...60 s ein.
Beschreibung der Funktionssymbole
Eingabe wiederrufen und zu-
-— . rlick zur vorherigen Ansicht
v Eingabe bestatigen
<)
*
Range: 1 - 60 |C ‘.i.

¥ Beschreibung der Funktionssymbole
@) Ok — Eingabe bestétigen
Abbrechen — Abbruch

® 13:01:03 | 2018-07-21 |
H Reo3w

Riso Ln-pe= ==
Risomin
15,00 M0
U=1v ==
« ‘ .
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@® 130128 | 2018-07-21 |

L LR ®
Rison-pe= =~ Q Uisonpe= -V
Risdllin
5,000

Us=1v == H % |(L+N)(F'E) }v Un|500V }v G)m

« | | |

R

Range: 0,0 MQ - 2000,0 MQ

@® 130858 | 2018-07-21 |

A Reosw ®
Riso Ln-pe= === Q Uison-pe= == V
Risomin
5,00 MQ

Us=1v == H % |(L+N)(F'E) }v Un|500V }v G)m ‘

« | | |
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N | il |0 @@ ¢ Wahlen Sie Grenzwerte, um die
Isolationskriterien festzulegen.

e Wahlen Sie die Einheit.

e LoOschen Sie den vorher ein-

gestellten Wert und tragen ei-
nen neuen ein:

= kQ:0...2000 000

= MQ: 0,0...2000,0

= GQ: 0,000...2,000

Beschreibung der Funktionssymbole
Eingabe wiederrufen und zu-
ruck zur vorherigen Ansicht

v Eingabe bestatigen

N | .|||| |00 @mr ¢ 4@ Zuriick zur vorherigen Ansicht

ﬂZurUck zum Hauptment
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4.9.2 Messen mit Sonden

i E WARNUNG
e Wahrend der Isolationswiderstandsmessung, liegt an den Sondenenden des
Priifgerates eine gefahrliche Spannung bis zu 1 kV an.
e Es ist verboten die Messleitungen vor dem Abschluss der Messung zu trennen.
Nicht Einhalten dieser Vorschriften kann zu einem elektrischen Schlag durch
Hochspannung fiihren und macht ein entladen des Testobjektes unmaoglich.

@ - Wiahlen Sie Riso um das Mess-
’;) Riso menl aufzurufen.

©)

SchlieBen Sie die Sonden am
Prifgerat an.

RISO+ Rlso'

o Tragen Sie die Messeinstellungen gemaR Abschnitt 4.8.1.

Anschluss der Messleitungen
nach Zeichnung.

@ Messung starten.

— Einzelmessungen - die
Messung wird nur fortge-
setzt, wenn der Benutzer
die START-Taste gedrickt
halt.

C Dauermessung — die Mes-
sung wird durch einen kur-
zen Druck auf die START-
Taste ausgeldst und endet,
wenn START erneut ge-
driickt wird.

Wahrend der Messung leuchtet
die H.V./REC/CONT. Diode
orange.
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©® 13:16:03 | 2018-07-21 | N | -llII | 100% @EED ¥
A Reozw

P\ IN PROGRESS

A\
Riso =102,2 MQ | Rsown
5,00 MQ
‘ Uso =53V H (.)IT Unli ‘
‘ #

Ablesen des Messergebnisses.

Bewertungssymbole fiir das Er-
reichen der Grenzwerte (Ab-
schnitt 4.9.1 Schritt (11))
@ Ergebnis innerhalb der ge-
setzten Grenzwerte
@ Ergebnis auferhalb der ge-
setzten Grenzwerte
(=) Beurteilung nicht méglich

Wurde die Dauermessung aus-
gewahlt (Symbol C ), kann die
Messung durch das Symbol

gestoppt werden

e Das Prifgerat erzeugt ein Tonsignal sobald 90% vom eingestellten Wert der
Prufspannung erreicht sind. (Auch wenn 110% des eingestellten Wertes Uber-

schritten wurden).

e Nach Abschluss der Messung, wird die Kapazitat des gepruften Objektes durch
kurzschieen der Anschlisse Riso+ und Riso— Uber 100 kQ entladen.

Weitere vom Priifgerat angezeigte Informationen

READY! Bereit zur Messung

(N {elelaietl]  Messung lauft

A Zu hohe Spannung an den Anschlissen des Prifgerates erkannt. Trennen

Sie die Messleitungen vom Objekt

1
NOISE! satzlich Messunsicherheit belastet

Stérspannung am Objekt erkannt. Messung ist moglich wird jedoch durch zu-

Sicherung hat ausgel6st. Das angezeigte Symbol wird durch einen Dauerton

LIMIT!
(z.B. Kurzschluss am Objekt)

begleitet. Wird dies nach der Messung angezeigt, bedeutet dies, dass das
Messergebnis wahrend dem Auslésen einer Sicherung erzielt wurde
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4.9.3 Messungen mit dem UNI-Schuko Adapter (WS-03 und WS-04)

i i WARNUNG
e Wahrend der Isolationswiderstandsmessung, liegt an den Sondenenden des
Priifgerates eine gefahrliche Spannung bis zu 1 kV an.
e Es ist verboten die Messleitungen vor dem Abschluss der Messung zu trennen.
Nicht Einhalten dieser Vorschriften kann zu einem elektrischen Schlag durch
Hochspannung fithren und macht ein entladen des Testobjektes unmaéglich.

@ - Wahlen Sie Riso.
g R
I1SO

%

Verbinden Sie den WS-03 Adapter
oder WS-04 Adapter mit dem UNI-
Schuko Stecker.

Das Prifgerat erkennt den An-
= schluss des Adapters automatisch
und wechselt in die entsprechen-
de Ansicht.

Stecken Sie den Adapter in die zu
testende Steckdose.
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Driicken Sie START.

Liegt eine beliebige Spannung Uber
50 V an, erscheint die Meldung,
Objekt unter Spannung und die
Messung wird blockiert.

Wahrend der Messung leuchtet die
Diode H.V./REC/CONT. orange.

N | .l |0« @® % Ansicht des Displays wahrend der
@) Messung.

r' Es wird der Widerstandswert und
die Statusleiste in% des Messvor-

Risorn =--Q Usoin =V i
IS0 L-N ISOLN ganges angezeigt.
Rison-pe = - Reown=1019M2  ©5/13s Riso min
RisoLre = - [ ¢ |
5,00 MQ

2 Die Messung kann durch das Sym-
‘ Uso =53V ‘ \Y v [ e © bol [WECEM zu jeder Zeit unter-
i brochen werden.

. . ¢
® 131831 | 20180721 | N | ..||| | 100« @@ ¥ Ablesen der Messergebnisse.
A Reo3w
Bewertungssymbole fiir das Errei-
2018-0721131829 chen der Grenzwerte (Abschnitt
Risorn =101,9MQ Ugo v =53V W @ M@)
Rison-pe >250 MQ  Ujsonpe =53V R @ Ergebnis innerhalb der gesetz-
Riso-pe >250 MQ  Usope =53V e ISOMIN ten Grenzwerte

5,00 MQ @ Ergebnis aulerhalb der gesetz-
ten Grenzwerte

U=1v mm= H § ’(N)(PE)(L) }v Un’ 50V }v @m ‘ (=) Beurteilung nicht méglich

Weitere Symbole fiir jedes Messlei-

tungspaar

@ Rauschen — zu hohes Stoér-
signal erkannt

« H . §

7\ Grenzwert — Messung bei In-

verterstromgrenzwert  durch-
gefiihrt (z.B. Kurzschluss am
Testobjekt)

Speichern der Messung im Speicher durch das E Symbol. Eine detaillierte Beschreibung des
Speichermanagements finden Sie in Abschnitt 7.1.3. Die letzte Messung kann mit dem
E'l" Symbol angezeigt werden.
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e Das Prifgerat erzeugt ein Tonsignal sobald 90% vom eingestellten Wert der
Prifspannung erreicht sind. (Auch wenn 110% des eingestellten Wertes Uber-
schritten wurden).

e Nach Abschluss der Messung, wird die Kapazitat des gepriften Objektes durch
kurzschieRRen der Anschlisse Riso+ und Riso— Uber 100 kQ entladen.

Weitere vom Priufgerat angezeigte Informationen

READY! Bereit zur Messung
IN PROGRESS Messung lauft

A Zu hohe Spannung an den Anschlissen des Prifgerates erkannt.
Trennen Sie die Messleitungen vom Objekt

O Stérspannung am Objekt erkannt. Messung ist méglich wird jedoch
durch zuséatzlich Messunsicherheit belastet
Sicherung hat ausgelost. Das angezeigte Symbol wird durch einen

Ve Dauerton begleitet. Wird dies nach der Messung angezeigt, bedeutet

dies, dass das Messergebnis wahrend dem Ausldsen einer Sicherung
erzielt wurde (z.B. Kurzschluss am Objekt).
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4.9.4 Messen mit dem AutolSO-1000c

i : WARNUNG
o Wabhrend der Isolationswiderstandsmessung, liegt an den Sondenenden des
Priifgerates eine gefahrliche Spannung bis zu 1 kV an.

o Es ist verboten die Messleitungen vor dem Abschluss der Messung zu tren-
nen. Nicht Einhalten dieser Vorschriften kann zu einem elektrischen Schlag
durch Hochspannung filhren und macht ein entladen des Testobjektes un-
moglich.

Wabhlen Sie Riso, aus dem Mess-

@ ';). Riso menti.
@

Verbinden Sie den AutolSO-
1000c Adapter.

Das Prifgerat erkennt den An-
schluss des Adapters automatisch
und wechselt in die entsprechen-
de Ansicht.

@ Fihren Sie die Messeinstellungen wie in Abschnitt 4.8.1 durch.

© 13200 | 20100721 | N | ol |0 @ % Priifgerét ist bereit zur Messung.
- i
Live Modus
U — Stérspannung
E:zz Ei =--- g 3:22 Ei = - x l Beschreibung der Funktionssymbole
Risor213=-—-0Q Usolzia=-—V Risomin . ]
RisoLin = -0 UsoLin = —V 5KkQ |E| Liste der durchgefihrten Mes-

sungen, auswahlen nach unten

U 0V A H%’Swm I Unysuv I ®m ‘ ElLiSte der durchgeflihrten Mes-

sungen, auswahlen nach oben

] [ [#] “
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Verbinden sie den AutolSO-1000c
Adapter an dem zu testenden Kabel.

Driicken Sie START.

Wahrend der Messung leuchtet die
Diode H.V./REC/CONT. orange.

Liegt eine beliebige Spannung
Uber 50 V an, erscheint die Mel-
dung, Objekt unter Spannung
und die Messung wird blockiert.

Zuerst werden die Aderpaare auf ei-
ne anliegende Spannung tberpriift.
Wird ein Spannungsgrenzwert
Uberschritten, das Symbol dieser
Spannung wird angezeigt (z.B.
SPANNUNG! L1PE) und die
Messung wird unterbrochen.

® 132114 | 20180721 | N | ollll | 100« @m@ ¥ Ansicht des Displays wahrend der
Messung.
A Es wird der Widerstandswert und
Riso L1z = - 0 UssoLtz = — V l die Statusleiste_ in% des Messvor-
ganges angezeigt.
RisoL1-13 = Ricotra > 250 MQ Riso min
Riso 1213 = [+ ]
Risoui-n =--1 Uisoui-Nn ==V 5kQ
Die Messung kann durch das
‘ Uso=54V ‘ "E | v | v o ‘ Symbol [EECEE] zu jeder Zeit un-
terbrochen werden.
. # (&) #
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0 ® 132150 | 2018-07-21 |
# R

N | il o @B ¢

Ablesen der Messergebnisse.

Bewertungssymbole fiir das Errei-

2018072132139 chen  der  Grenzwerte  (Ab-
RisoLii2>250 MO Ugoi2=53V @ l (@  schnitt4.6.1 Schrit @)
Risot1-3> 250 MQ  Uispi1-3= 53V @ @ Ergebnis innerhalb der gesetz-
Riso12-13>250 MQ  Uiso1213=53V @ Rison ten Grenzwerte
Risouin >250MQ  Usoui.n =53V 7 @ 5k0 Ergebnis auBerhalb der ge-

« [¥]

® 1322227 | 20180721 |

L

[#]

= e |

Nl oo @ ¥
©)

2018-07-21 13:21:39

Riso L1-pe > 250 MQ
Riso L2-pE > 250 MQ
Riso L3-pe > 250 MQ
Rison-pE > 250 MQ

UisoL1-pe= 53 V
UisoL2pe= 53V
UisoLspe= 53V
Uison-pe =53V

©

Riso min
5kQ

b0y ngm I wley b o ‘

. L]

Speichern der Messung im Speicher durch das E Symbol. Eine detaillierte Beschreibung des
Speichermanagements finden Sie in Abschnitt 7.1.3. Die letzte Messung kann mit dem |5

[#]

Symbol angezeigt werden.

= ft

setzten Grenzwerte

Uzov N H%’Swires b Un’SUV BRG] ~o | ‘ () Beurteilung nicht moglich

Weitere Symbole fiir jedes Mess-
leitungspaar
Rauschen — zu hohes Stor-
signal erkannt
£7A Grenzwert — Messung bei

Inverterstromgrenzwert
durchgefihrt (z.B. Kurz-
schluss am Testobjekt)

Ablesen der gesamten Messer-
ebnisse mit den Symbolen

-

o Das Prifgerat erzeugt ein Tonsignal sobald 90% vom eingestellten Wert der
Prufspannung erreicht sind. (Auch wenn 110% des eingestellten Wertes Uber-
schritten wurden).

e Nach Abschluss der Messung, wird die Kapazitat des gepriften Objektes durch
kurzschieen der Anschllsse Riso+ und Riso— liber 100 kQ entladen.
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Weitere

READY!

IN PROGRESS
F7A

vom Prufgerat angezeigte Informationen

Bereit zur Messung

Messung lauft

Zu hohe Spannung an den Anschlissen des Prifgerates erkannt.
Trennen Sie die Messleitungen vom Objekt

Stérspannung am Objekt erkannt. Messung ist moglich wird je-
doch durch zuséatzlich Messunsicherheit belastet

Sicherung hat ausgeldst. Das angezeigte Symbol wird durch einen
Dauerton begleitet. Wird dies nach der Messung angezeigt, be-
deutet dies, dass das Messergebnis wahrend dem Ausldsen einer
Sicherung erzielt wurde (z.B. Kurzschluss am Objekt).
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4.10 Widerstandsmessung mit Niederspannung

4.10.1 Messen des Widerstandes

@ Wahlen Sie Rx aus dem Mess-
D Rx mend.
@© 133707 | 2018-07-21 | N | .l |0« @@ ¢ Wahlen Sie Autozero um die
Messiitngen 2u kompensieren
IN PROGRESS

Rx > Jp99 Q

‘ Autozero ‘

« | | | o

®© 13:37:47|201s»o7-21| N | ..“I |1oo% @@ ¥ Folgen Sie den Anweisungen

am Display
S Beschreibung der Funktionssym-
To eliminate wire m
resistance short- Ja - Eingabe bestétigen
circgit its Nein — Abbruch
endings and
press YES.
Nach Auswahl von Ja wird am
|Wves || %o | Display das Ergebnis des Wie-
B  Auozero derstandes der Messleitungen
angezeigt.
Um die Kompensation aufzuhe-
c ; Q x ben wiederholen Sie die Schritte

iz mit offenen Messlei-
tungen. Das Messergebnis bein-
haltet nun den Widerstandswert
inklusive Messleitungen.
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@© 134112 | 2008-07-21 | N | il |0 @@ ¢ Bereit zur Messung.

f »
Rx > 1999 Q
‘ Autozero ‘
« | | | o

Verbinden sie die Messleitun-
gen mit dem zu messen-
den Objekt.

Die Messung startet automa-
tisch.

Wahrend der Messung leuchtet
die H.V./REC/CONT. Diode
griin und ein Tonsignal ertont.

N | ..||| |100% @@ ¥ Ablesen des Messergebnisses.

IN PROGRESS

Rx=1,90Q

‘ Autozero ‘

« | | | o

f ACHTUNG!

Die Darstellung der Symbole AVOLTAGE! warnen vor einem unter Spannung

stehendem zu testendem Objekt. Die Messung wird blockiert. Trennen Sie das Mess-
gerat sofort vom Objekt.
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e Ist die Autozero Option nicht ausgewahlt, (Schritte ), verringert das
Prifgerat immer noch das Messergebnis mit dem Widerstand der vorher verwen-
deten Messleitungen. Deshalb muss bei einem Wechsel der Messleitungen immer
die die Autozero Prozedur wiederholt werden.

e Der Korrekturfaktor wird gespeichert auch nachdem das Prifgerat oder die Mes-
sungen neugestartet werden.

e Wurden Messleitungen angeschlossen mit einem niedrigeren Widerstand als die
vorherigen und kein Autozero durchgefuhrt, wird ein zu niedriges Ergebnis ange-
zeigt, in extrem Fallen kann zu einem negativen Messergebnis kommen. Umgekehrt
verhalt sich das Messergebnis bei Messleitungen mit groBerem Widerstand.

e Die maximale Kompensation des Widerstands der Messleitungen (Autozero) be-
tragt 500 Q.

Weitere vom Priifgerat angezeigte Informationen

IN PROGRESS Messung lauft

VOLTAGE! Zu hohe Spannung am Objekt

Storspannung am Objekt erkannt. Messung ist moglich wird

1
L jedoch durch zusatzlich Messunsicherheit belastet
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4.10.2 Widerstandsmessung von Schutzleitern und Potentialausgleichslei-
ter mit £200 mA Priifstrom

@ Wihlen Sie Rconr aus dem
Q, Rcont Messmenu.
® 134247 | 20180721 | N | ..||| |10« @@ $ Um das Messergebnis nicht

durch den Widerstand der Mess-
leitungen zu beeinflussen, fir Sie
die Autozero Prozedur durch.

Rcontmax = -~ Q

|
« | | | | s
®© 13:43:12|2ma»o7»21| N\ | -llll |1oo% @@ ¥ Folgen Sie den Anweisungen

am Display.

DEANVI
— . AUTOZERO

To eliminate wire

Beschreibung der Funktionssymbole
Ja — Eingabe bestatigen

resistance short- Nein — Abbruch
R — circuit its
=i endings and .
press VES. biienine=a=0 Nach Auswahl von Ja wird am

Display das Ergebnis des Wie-
derstandes der Messleitungen
angezeigt.

‘7 (e | [ X | L ‘
. Autozero onnit

CATV 300V ; es

CAT Il 500 V. )
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® 134339 | 2018-07-21 | N | ..||| |100% @@ ¥ Um die Kompensation aufzuhe-

ben wiederholen Sie die Schite

mit offenen Messlei-

tungen. Das Messergebnis bein-

’ haltet nun den Widerstandswert
inklusive Messleitungen.

R Measurement progress
[ TI
« | | | oo
@® 13:4003 | 20130721 | N | ol |10« @@ ¥ Wahlen Sie den Widerstands-

grenavert dos Objekies

READY! 2018-07-21 13:43:59

R=-0,00Q

‘ Autozero

@ 1 Tragen Sie Uber die Displaytasta-
tur den gewiinschten Wert ein.

Bereich: 0...400 Q

Beschreibung der Funktionssymbole
T e P . Eingabe wiederrufen und zu-
"|@|#|s|&|6|§|8|(|)‘f ‘«. riick zur vorherigen Ansicht
E| R o|P| |1 ~ Eingabe bestatigen

K| L e | m

Range: 0- 400 ‘ « | @ | » |
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@® 13453 | 2018-07-21 | N | il |10« @® ¢ Bereit zur Messung
A Row

READY! 2018-07-21 13:43:59

R=-0,000Q

Rcontmax = 1,00 Q

71 - 1

Verbinden sie die Messlei-
tungen mit dem zu messen-
den Objekt.

Die Messung startet automa-
tisch.

® 134616 | 20180721 | N | ..||| |10« @@ ¥ Ablesen des Messergebnisses.
% Ron
Das Ergebnis ist der arithmeti-
20180721 13:46114 sche Wert aus zwei Messungen,
durchgefiihrt mit 200 mA positiver
R 0 3 5 Q @ Rr und negativer Polaritat Rg.
= R:+R
’ _"\F R
Rcontmax = 1,00 Q R = 2

‘ ‘ Grenzwertbewertung (Schritt (5))

@ Ergebnis innerhalb der ge-
« ‘ ‘ ‘ =] ‘ % setzten Grenzwerte
@ Ergebnis auflerhalb der ge-
setzten Grenzwerte
() Beurteilung nicht méglich

Antippen der Leiste n rechts,
offnet ein Menlu mit weiteren
Messergebnissen.
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N | ll o« @@ ¢ Rr — Ergebnis erzielt durch posi-
®) tive Messstrom

Rr — Ergebnis erzielt durch nega-
tiven Messstrom

@ ® 13:46:32 | 2018-07-21 |
# ron

Noise
Rz=0,310
R:=0,39 0

READY! 2018-07-21 13:46:14

Erneutes Anwahlen u schlief3t
das Mend.

R=0,35Q

Rcontmax = 1,00 Q

T |

« %] e §

@ Speichern der Messung im Speicher durch das E Symbol. Eine detaillierte Beschreibung des
Speichermanagements finden Sie in Abschnitt 7.1.3. Die letzte Messung kann mit dem
[.._‘."" Symbol angezeigt werden.

@ Driicken Sie die START Taste,
um die nachste Messung zu
starten, ohne die Messleitungen
vom Objekt zu trennen und fah-
ren Sie mit Schritt fort.

ACHTUNG!
Die Dartstellung der Symbole0 A VOLTAGE! warnen vor einem unter Spannung

stehendem zu testendem Objekt. Die Messung wird blockiert. Trennen Sie das Mess-
gerat sofort vom Objekt.

e Ist die Autozero Option nicht ausgewahlt, (Schritte ), verringert das
Prifgerat immer noch das Messergebnis mit dem Widerstand der vorher verwen-
deten Messleitungen. Deshalb muss bei einem Wechsel der Messleitungen immer
die die Autozero Prozedur wiederholt werden.

e Der Korrekturfaktor wird gespeichert auch nachdem das Prifgerat oder die Mes-
sungen neugestartet werden.

e Wurden Messleitungen angeschlossen mit einem niedrigeren Widerstand als die
vorherigen und kein Autozero durchgefiihrt, wird ein zu niedriges Ergebnis ange-
zeigt, in extrem Fallen kann zu einem negativen Messergebnis kommen. Umgekehrt
verhalt sich das Messergebnis bei Messleitungen mit groBerem Widerstand.

e Die maximale Kompensation des Widerstands der Messleitungen (Autozero) be-
tragt 500 Q.

Weitere vom Priifgerat angezeigte Informationen

IN PROGRESS Messung lauft
VOLTAGE! Zu hohe Spannung am Objekt

Storspannung am Objekt erkannt. Messung ist moglich wird

1
NOISE! jedoch durch zusatzlich Messunsicherheit belastet
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4.11 Phasensequenz

@ ( Wahlen Sie Phasensequenz
\' 1-2-3 aus dem Messmenu.
Wt

@ SchlieRen Sie das Priifgerat an die Installation wie in der Zeichnung dargestellt an.

L1
L2
L3
N
PE

LN

® 13:55:29 | 2018-07-21 | N | -l“l | 100~ @@ ¥ Bereit zur Messung.
ﬂ Phase sequence
U1z, Ur2as, Uas

Werte der Phase-Phase Span-
nung
Uirea= 1181V
Uas=141,8V Anzeige der individuell vorhan-
Uiss = 1387V denen Phasen
[l
« | | | o
@ ® 13720 | 20180721 | N | il |- @® ¥ Phasensequenz richtig, im Uhr-
zeigersinn.
‘ U|_1_|_2 =1 09,3 \")
U|_2_|_3 = 120,4 \")
U|_3_|_1 = 149,0 \'
«
| | | R
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@ ® 135839 | 2018-07-21 | N | -I“I |10« @@ ¥ Phasensequenz falsch, gegen
don Unvzagersm.

U|_1.|_2 = 149,3 \)
U|_2.|_3 =1 25,8 \)
\ U|_3.|_1 = 138,9 \"
« | | | o
4.12 Motordrehrichtung
@ ’ Waéhlen Sie Motordrehrich-
r_ .
@‘ U-v-w tung aus dem Messmendl.
® 140312 | 2018-07-21 | N -llll | 100 @@ ¥ Bereit zur Messung.
ﬂ Engine spin
Uy=-
Uv = -
Uw =i
« | | | ot

e SchlieBen Sie das Prifgerat
wie in der Zeichnung dar-
gestellt am Motor an, z.B.
U Anschluss mit Eingang
L1, V mit L2, W mit L3.

e Drehen Sie die Motorwelle
manuelle nach rechts.
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@ ® 14:0318 | 2018-07-21 | N -llll |00 @@ ¥ Angezeigte Pfeile rechtsrotie-
rond geben an cass dr Mot

sich im 3-Phasen Netz nach
rechts dreht.

Uy=131V
Uy=486V
Uw=26,0V
« | | | 8
@ ® 140812 | 2018-07-21 | N | .llll |00« @mm ¥ Angezeigte Pfeile linksrotie-
rend geben an, dass der Molor
sich im 3-Phasen Netz nach
links dreht.
Uy=131V
. Uy=486V
J Un =260V
« | | | #

e Bewegen Sie nicht Messleitungen nicht wahrend des Tests.

e Ein Bewegen der Leitung kann zu einer Spannungsinduzierung fiihren, welche die
Messung beeinflusst.
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4.13 Beleuchtungsstérke

@ Wahlen Sie Lux aus dem
Lux Messmeni.

SchlieBen Sie die optionale
Sonde an.

@ 300| e Wahlen Sie Grenzwert, um

die minimale Leuchtstarke
Zu messen.
e Wahlen Sie die Einheit.
e Ldschen Sie den vorherigen
Wert und tragen Sie den
L s e r— ewlinschten im Bereich
HEHRHAERRNEEESY [T

Beschreibung der Funktions-

“' [ ] symbole
71‘7 i Eingabe wiederrufen und
Range: 020000 ‘ s | » | zgrri]tck zur vorherigen An-
sic

v Eingabe bestatigen

@ @® 1an2:54 | 20180721 | N | .0l |00« @@ ¢ Bereit zur Beleuchtungsmessung.
Livemodus
E[Ix] — Beleuchtung in lux
(Im/m?)
E [fc] — Beleuchtung in Im/ft?
E - IX E=-—fc (Lumen per gm)

Emn — Grenzwerteinstellung wie
Emin =300 Ix in Schritten

|
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@ Platzieren Sie die Sonde in ei-
ner Testumgebung.

N | ..||| | 100% @@ ¥ Ablesen des Ergebnisses

@ ® 1413110 | 2018-07-21 |

Grenzwertbewertung
o)

® (¥) Ergebnis innerhalb der ge-

setzten Grenzwerte
E = 496 IX E=46,0 fc (®) Ergebnis auBerhalb der ge-

Evro =300 1 setzten Grenzwerte

Vi X () Beurteilung nicht méglich
| |
« | | B

@ Speichern der Messung im Speicher durch das E Symbol. Eine detaillierte Beschreibung
des Speichermanagements finden Sie in Abschnitt 7.1.3.

4.14 Erdungswiderstand (PV)

£\ R Das Messsystem anschlieRen. Die Messung wird analog wie in Ab-
@- & schnitt 4.5 beschrieben durchgefihrt.

R R RS
00 LRI X

I HHRIRI

RSB

108 MPI-540 e MPI-540-PV — BEDIENUNGSANLEITUNG



4.15 Isolationswiderstand (PV)

WARNUNG

o Wabhrend der Isolationswiderstandsmessung, liegt an den Sondenenden des
Priifgerates eine gefahrliche Spannung bis zu 1 kV an.

o Es ist verboten die Messleitungen vor dem Abschluss der Messung zu tren-

nen. Nicht Einhalten dieser Vorschriften kann zu einem elektrischen Schlag

durch Hochspannung fithren und macht ein entladen des Testobjektes un-

moglich.
Pt Die Messung wird analog zu Abschnitt 4.9 durchgefiihrt. Der Isolationswi-
;’ Riso PV derstand muss zwischen dem positiven Pol (DC+) und der Masse sowie
zwischen dem negativen Pol (DC-) und Masse gemessen werden. Fir die-
sen Zweck:

e Die Erdung mit der Buchse Riso. des Messgerates, die DC+-Linie mit
der Buchse Riso+ verbinden, im Gerat die Methode Riso+ auswahlen und
die Messung starten,

e die DC--Linie mit der Buchse Riso+ verbinden, im Gerat die Methode
Riso. auswahlen und die Messung starten.

Nach der Anwahl der Leiste

auf der rechten Seite

L des Bildschirmes erscheint

3 ein Menl mit zusétzlichen
N Messergebnissen.

Uiso L.v — Messspannung

Nach Anwahl der Leiste [
wird das Menu ausgeblen-

det.
4.16 Kontinuitét der Verbindungen (PV)
PR Das Messsystem anschlieBen. Die Messung wird analog wie in Ab-
* CON schnitt 4.10.2 beschrieben durchgefiihrt.

MPI-540 e MPI-540-PV — BEDIENUNGSANLEITUNG 109



4.17 Spannung DC des offenen Kreises Uoc

® 22 u,,

7

WARNUNG

MC4 Steckverbinder nicht trennen, wenn der Laststrom
des betriebenen Wechselrichters dadurch flieRt. Dies
kann zur Lichtbogenbildung fiihren und eine Gefahr fiir

den Benutzer darstellen!

® o08:17:34 | 2020-07-10 I asonree |

4’\,\_ Open circuit voltage

Uoc =V
Uocste =V
AUOC =---%

090 y Emg

ZLk S

alll |10 @ ¢

Uoc:stem = 20,00 V

E= n WGBTS  PhotoV-100

L]

starkemessgerat, wenn es mit dem Messgerat verbunden
ist. Siehe auch Abschnitt 4.21.

U ‘7 Die Parameter Ta, Tpv, E kommen von dem Bestrahlungs-

®

@ Grenzwertbewertung (Schritt @)

@ Ergebnis innerhalb der gesetzten Grenz-

werte

@ Ergebnis aulerhalb der gesetzten Grenz-

werte
() Beurteilung nicht méglich

-

Die Position Uoc auswahlen, um den
Messbildschirm aufzurufen.

Den Wechselrichter ausschalten oder das un-

tersuchte Objekt davon trennen. An die PV-

Modulkette Uber den PVM-1 Adapter und die

Adapter der MC4 Steckverbinder das Messge-

rét anschlielen. Es werden folgende Parame-

ter gemessen:

Uoc — Spannung des offenen Kreises,

Uoc:stc — Spannung des offenen Kreises
nach der Umrechnung in STC-
Bedingungen*,

AUoc - Differenz zwischen der Spannung
des offenen Kreises (gemessen und auf
STC-Bedingungen umgerechnet) und
der durch den Hersteller des Moduls er-
klarten Spannung, auch auf STC-
Bedingungen umgerechnet.

*STC (Standard Test Conditions) — Bezugsbedin-
gungen, fiir die der Hersteller alle Modulpara-
meter angibt.

Alle Priifparameter eingeben:

Ta — Umgebungstemperatur, sofern die
Messquelle der Temperatur = Luft (Ab-
schnitt 2.2.1),

Tev — Modultemperatur, sofern die Messquel-
le der Temperatur = Modul (Ab-
schnitt 2.2.1),

E - Einstrahlung,

Limit — Einstellung des Wertes von AUoc wax,

M — Photovoltaik-Modul aus der Daten-
bank des Messgerates (Ab-
schnitt 2.2.3).

Dariiber hinaus werden auf dem Bild-

schirm angezeigt:

Uoc:stcr) — die vom Hersteller erklarte Span-
nung des offenen Kreises unter STC-
Bedingungen,

AUoc max — eingestellter Grenzwert von AUoc

Driicken Sie die START Taste.

Nach der Anwahl der Leiste n wird ein Menl mit Pa-
rametern des gemessenen PV-Objektes rechts einge-
blendet.

M — Anzahl der Module in Reihe,

N — Anzahl der parallel geschalteten Module,

Tev — Temperatur des Moduls.

Erneutes Anwahlen u schlief3t das Mend.
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4.18 KurzschluBBstrom DC Isc

® %, .

WARNUNG

Die Position Isc auswahlen, um den Mess-
bildschirm aufzurufen. AnschlieBend die
Zange zuriicksetzen (Abschnitt 4.20).

Den Wechselrichter ausschalten oder das

untersuchte Objekt davon trennen. An die

PV-Modulkette Uber den PVM-1 Adapter

und die Adapter der MC4 Steckverbinder

das Messgerat anschlieBen. Es werden fol-
gende Parameter gemessen:

Isc — Kurzschlussstrom

Isc:stc — Kurzschlussstrom nach Umrech-
nung auf STC-Bedingungen®,

Alsc — Differenz zwischen dem Kurz-
schlussstrom (gemessen und auf STC-
Bedingungen umgerechnet) und dem
durch den Hersteller des Moduls erklar-
ten Strom, auch auf STC-Bedingungen
umgerechnet.

ZLk S

*STC (Standard Test Conditions) — Bezugsbedin-
gungen, fiir die der Hersteller alle Modulpara-
meter angibt.

MC4 Steckverbinder nicht trennen, wenn der Laststrom
des betriebenen Wechselrichters dadurch flieft. Dies
kann zur Lichtbogenbildung fiihren und eine Gefahr fiir

den Benutzer darstellen!

® 08:18:14 | 2020-07-10 |

JN. Short circuit current

Isc=--A
Isc:ste = - A
Algc =--%

©00 y mEmo
l=—A

Il 360Bfree

|scsrcw] =-—A

E :nanm’ M=

Alle Priifparameter eingeben:
Ta — Umgebungstemperatur, sofern die

Messquelle der Temperatur = Luft (Ab-
schnitt 2.2.1),
Tev — Modultemperatur, sofern die Messquel-
le der Temperatur = Modul (Ab-
schnitt 2.2.1),
E — Einstrahlung,
Alsc yax = — % Limit — Einstellung des Wertes von Alscwax,

M - Photovoltaik-Modul aus der Daten-

bank des Messgerates (Ab-
_ schnitt 2.2.3).

™

Die Parameter Ta, Tey, E kommen von dem Bestrahlungs-
starkemessgerat, wenn es mit dem Messgerat verbunden ist.

Siehe auch Abschnitt 4.21.

®

@ Grenzwertbewertung (Schritt @)

@Ergebnis innerhalb der gesetzten Grenz-

werte

@ Ergebnis auferhalb der gesetzten Grenz-

werte
(=) Beurteilung nicht méglich

Dariiber hinaus werden auf dem Bild-

f# schirm angezeigt:

Isc:ster) — der vom Hersteller erklarte Kurz-
schlussstrom unter STC-Bedingungen,

Alsc max — eingestellter Grenzwert von Alsc.

Ggf. die Zange erneut zuriicksetzen.
Driicken Sie die START Taste.

Nach der Anwahl der Leiste n wird ein Menu mit Pa-
rametern des gemessenen PV-Objektes rechts einge-
blendet.

M — Anzahl der Module in Reihe,

N — Anzahl der parallel geschalteten Module,

Tev — Temperatur des Moduls.

Erneutes Anwahlen u schliel3t das Mend.
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4.19 Test des Wechselrichterfeldes n, P, |

n/F;I
nRI

@

112

© osa8:aa | zuzu—urlul W 3.acBlree| .'lll ‘ 100% ¥

=% | ©

- Q,
Nnom = === %

- [s)
rld =T /0 r‘|t:1,n'|ax=-I-'::lﬂ‘/u

Die Position n, P, | auswahlen, um den
Messbildschirm  aufzurufen.  Anschlie-
Rend die Zange zuriicksetzen (Ab-
schnitt 4.20).

Messgerat an das Objekt anschlielen.
Es werden folgende Parameter gemes-
sen:

e am Eingang des Wandlers (DC),

e am Ausgang des Wandlers (AC).

<« Im Falle eines 3-Phasen-Wandlers
wird bei der Messung die Symmetrie der
Ausgangsstrome und -spannungen auf
der AC-Seite angenommen.

Mit dem Icon k{ kénnen die im Bild-

schirm angezeigten Daten ausgewanhlt

werden:

= Strome am Eingang (loc) und Aus-
gang (lac),

= Leistungen am Eingang (Poc) und
Ausgang (Pac),

= Wirkungsgrad des Wandlers (nm) und
Differenz zwischen dem gemessenen
und vom Hersteller erklarten Wir-
kungsgrad des Wechselrichters (na).

Limit auswahlen, um das Kriterium flr
die max. Differenz zwischen dem ge-
messenen und vom Hersteller erklarten
Wirkungsgrad des Wechselrichtersein-
zustellen.

Ggf. die Zange erneut zurlicksetzen.
Mit dem Symbol » zur Konfiguration der

Messung wechseln. Siehe Ab-
schnitt 4.19.1, 4.19.2.
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@ START driicken. Die aktuelle Anzeige wird
Ubernommen und auf dem Hauptbildschirm

angezeigt.
@ Grenzwertbewertung (Schritt @) Antippen der Leiste n rechts, 6ffnet ein Men(l
@ Ergebnis innerhalb der gesetzten  mit weiteren Messergebnissen

Grenzwerte i )
(®) Ergebnis auRerhalb der gesetzten ~ Mm — Wirkungsgrad des Wechselrichters als
Verhéltnis der Wirkleistung der Wechsel-

stromseite zur Wirkleistung der Gleichstrom-
seite

Nnom — der vom Hersteller erklarte Wirkungs-
grad des Wechselrichters

nq — Differenz zwischen dem gemessenen und
vom Hersteller erklarten Wirkungsgrad des
Wechselrichters

Uac — die auf der AC-Seite gemessene Span-
nung

Upc — die auf der DC-Seite gemessene Span-
nung

lac — der auf der AC-Seite gemessene Strom

Ioc — der auf der DC-Seite gemessene Strom

Grenzwerte
@ Beurteilung nicht méglich

Erneutes Anwahlen u schliet das Mend.

4.19.1 Messkonfiguration

@© o7:31:05 | 2020-01-28 ‘Z‘ | Q | ﬂ Fx | B 376Bfree| &\” )

# Inverter measurement configuration - 2020-01-28 07_31_01_inverter*

Mains system Manufacturer efficiency Frequency

v 50.00 }a 50Hz » ¥ ‘
DC clamps type AC clamps type
‘ C-PV40A VW ‘ ‘ C-5(A) Al ‘

‘ Single phase, DC + 1-P 2 J ‘

© - " = #

Abb. 4.10. Setup-Bildschirm zur Wirkungsgradmessung des Wechselrichters
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Stellen Sie die Parameter des gepriiften Wechselrichters im Setup-Bildschirm ein:
Netzsystem — es stehen zwei Typen zur Wahl:

114

[e]

Einphasig, DC + 1-P

Wahlen Sie diesen Systemtyp im Falle einphasiger Wechselrichter mit einem

Wechselstromausgang aus. Auf dem Bildschirm wird ein vereinfachter An-

schlussplan des Messgerates fir die zu prifende Schaltung angezeigt:

e Den DC+ Spannungseingang des Wechselrichters an den L2-Eingang des
Messgerates anschliel3en;

o Den DC- Ausgang des Wechselrichters an den L3-Eingang anschlieRen;

e Die AC-Spannungsseite des Wechselrichters sollte am L1-Eingang (Phase)
und N-Eingang (Neutralleiter) angeschlossen sein.

o Der Strom der Gleichstromseite des Wechselrichters wird mit einer Gleich-
strommesszange, die am I1-Eingang der Messzange angeschlossen ist, ge-
messen.

Es missen Messzangen fir die Gleichstrommessung eingesetzt
werden.

e Der Strom der Wechselstromseite des Wechselrichters wird mit der Messzange,
die am 12-Eingang angeschlossen ist, gemessen. Der Benutzer kann jede Art
von Messzangen, die mit dem Messgerat kompatibel sind, auswahlen.

Dreiphasig, DC + 4-P
Es ist nur méglich, den Wirkungsgrad der dreiphasigen Vierleiter-Wechselrichter
zu messen (Sternsystem mit Neutralleiter). Es ist darauf hinzuweisen, dass we-
gen einer begrenzten Anzahl von Spannungseingangen im Messgerat die direkte
Messung aller Interphasen-Spannungen nicht méglich ist. Somit werden die ge-
messenen Parameter der Wechselstromseite annahernd angegeben, wobei die
Genauigkeit umso besser ist, je besser die Symmetrie der Ausgangsspannungen
und -strome des Wechselrichters ist. Wenn er im Rahmen solcher Systeme be-
trieben wird, ist vor der Wirkungsgradmessung die Asymmetrie der Spannungen
zu Uberprifen (der Asymmetriefaktor der negativen Komponente U2/U1 sollte un-
ter 1% liegen). Diese Uberpriifung soll bei der {iblichen Konfiguration und Verbin-
dung des Messgerates am Dreiphasen-Net 4-P (Abschnitt 6.6.3, 6.6.4) durchge-
fuhrt werden.

Anschluss:

e Den DC+ Spannungseingang des Wechselrichters an den L2-Eingang des
Messgerates anschliel3en;

o Den DC- Ausgang des Wechselrichters an den L3-Eingang anschlieRen;

e Die AC-Spannungsseite des wechselrichters sollte am L1-Eingang (Phase)
und N-Eingang (Neutralleiter) angeschlossen sein.

e Der Strom der Gleichstromseite des Wechselrichters wird mit einer Gleich-
strommesszange, die am I1-Eingang der Messzange angeschlossen ist, ge-
messen.

Es missen Messzangen fir die Gleichstrommessung eingesetzt
werden.

o Der Strom der Wechselstromseite des Wechselrichters wird mit der Messzange,
die am 12-Eingang angeschlossen ist, gemessen. Der Benutzer kann jede Art
von Messzangen, die mit dem Messgerat kompatibel sind, auswahlen.
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e Wirkungsgrad des Herstellers — der vom Hersteller erklarte Wirkungsgrad Dieser Wert wird
verwendet, um den gemessenen mit dem erklarten Wirkungsgrad zu vergleichen.
e Typ DC-Messzange — die Auswahl der Messzange fir die Strommessung auf der DC-Seite

des Wechselrichters.

e Typ AC-Messzange — die Auswahl der Messzange fiir die Strommessung auf der AC-Seite

des Wechselrichters.

e AC-Frequenz — die Nennfrequenz des Wechselstromausgangs vom Wechselrichter.

Nachdem die erforderlichen Parameter eingestellt wurden, kénnen unmittelbar entsprechende Mes-

sungen durchgefuhrt werden.

Beschreibung der Funktionssymbole

@ Wechsel zum Messbildschirm (Ist-Werte in einer tabellarischen Darstellung) mit den eingegebe-

nen Einstellungen (ohne Speicherung der Konfiguration).

E die Speicherung der Konfiguration fiir den Wirkungsgrad des Wechselrichters in einer Datei, mit
der Mdglichkeit, unmittelbar nach der Speicherung zur Messung zu ibergehen (Feld Zu laufen-

den Anzeigen wechseln im Dialogfenster, das eingeblendet wird).

Wechsel zur Liste der gespeicherten Konfigurationen fiir den Wirkungsgrad des Wechselrichters
und Erstellung einer neuen Konfiguration. Die Konfigurationen werden &hnlich wie Messkonfigu-

rationen dargestellt, ihnen ist das Icon =f- zugeordnet. Ein Doppelklick auf die ausgewahlte
Konfiguration 6ffnet sie automatisch; es erfolgt der Wechsel zur Anzeige der Einstellwerte fir
den Wirkungsrad des Wechselrichters (Abb. 4.11). Die Schaltflache der Meniileiste + dient
zur Hinzufiigung neuer Konfigurationen fiir den Wirkungsgrad des Wechselrichters (es wird ein
Fenster wie in Abb. 4.12 dargestellt, mit Standardeinstellungen eingeblendet). Das Icon g‘

dient zur Bearbeitung der ausgewahlten Konfiguration.

©)

2020-01-24 12:03:57

Date

@© o7:31:15 | 2020-01-28 | X | @] < | i s7ceree| | @
# Recording configuration - configuration list
Type Name *  Size

2020-01-24 12_03_46_inverter 2.0 KB

maojal 2.0KB

2020-01-28 07:03:22

Abb. 4.11. Menii der gespeicherten Konfigurationen
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4.19.2 Ist-Messwerte

Nach dem Wechsel zum Bildschirm der Ist-Messwerte werden alle Parameter der gemessenen
Wechselrichterschaltung in einer tabellarischen Darstellung prasentiert.

© o07:32:03 | 2020-01-28 | H | @ IR Fx | W 37cetec| Q| @D
fNm nd u Unor Unc f 1 sl
[%] [ %] v vl [mv] IHz] Al
AC/DC 1603 33.97
DC 3282 3235 1.464
L1 0.057 1473 0.000 0.624
N — — - -
-2 - - - -
L2-3 - - - [e
[« I, - |

<= = -
Abb. 4.12. Ist-Messwerte in der tabellarischen Darstellung im Wirkungsgradmessmodus
des Wechselrichters

e AC/DC Zeile:
o In der Spalte m wird der Wirkungsgrad des Wechselrichters n, als Verhaltnis der

Wirkleistung der Wechselstromseite zur Wirkleistung der Gleichstromseite ange-
zeigt:

PacIW]
Nml%] = 2122 .100%
T PoclW]

o In der Spalte ng wird die Differenz zwischen dem gemessenen und dem erklarten
Wirkungsgrad des Wechselrichters angezeigt:

nd[%] = Nnom [%] - nm[%]

wobei nnom der erklarte Nennwirkungsgrad des Wechselrichters, der im Konfigura-
tionsbildschirm eingegeben wurde, ist.

e Die Zeile DC zeigt die Parameter der Gleichstromseite des Wechselrichters, wie Spannung,
Strom, Wirkleistung, Wirkenergie.

¢ Die mit der Wechselstromseite verbundenen Werte werden in den folgenden Zeilen angezeigt:
L1 und X.
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4.20 C-PV Zange zuriicksetzen

Vor der Messung von lsc und Prifung des Wechselrichters (Abschnitt 4.18, 4.19) die C-PV Messzan-
ge zurlicksetzen. Dazu die Messzange an das Messgerat anschlielen. Den Drehknopf DC ZERO am
Gehause der Messzange so positionieren, dass die Strom- und Spannungswerte moglichst gleich Null
sind. Erst dann kann die Messzange an dem Prifobjekt angeschlossen werden.

© 900

S VA —

I=0A
® oesr22| 20204 | i soosmone | gl |00 @D ¥
ey
loc = A e
Isc:stc = - A lscstom = — A

4.21 Irradiation (Einstrahlung) und Temperatur

@ Koppeln Sie das Gerat und das Bestrahlungsstarkemessgerat gemal Abschnitt 2.3.4.

@ phde, Wahlen Sie Irr, um den Messbildschirm
:.’ Irr aufzurufen.

(] bkl B o7ooee | Lord ill | #+ @® ¥ Verbinden Sie das Bestrahlungsstérke-

P T —— 9} messgerat mit dem Prufobjekt. Auf dem

Bildschirm werden die aktuellen Mess-
werte angezeigt:
E =140 W/m? E — Einstrahlung,
Ta — Umgebungstemperatur,
TA = 9,8 °C Tpv — PV-Modultemperatur.

Tpv= ]4,2 °C
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5 Automatische Messungen

Im Messgerat sind automatische Testverfahren enthalten.
® 09:50:16 [ 2018-11-15 |

ﬂ Main menu

Auto
measurements

Record

Settings

o -llll | o2 @) ¥

©)
% l’;%,, Measurements
4”@ & Memory
> t Meter info

5.1 Automatische Messungen

@ ©® 16:07:51 | 2020-03-26 |
JNL Auto measurements

il accairee | -llll | 100% EEERY ¥

| Name v |Modif|ed
TN/TTNIT
i 2020-03-26 15:35:03
EVSE
i 2020-03-26 15:35:03
-+ B
@ ® 10:04:48 | 20191021 | N | -llll | 100 GEERy ¥
4 Auto measurement - ZIn+ZIpeRCD
a e
Accessory’ ' }V |k| (Un) }v I @?)’\ B - m
= aa|
Accessory’ [ B }v |k| (Un) I»v la @;13’: 5 m
« | A @ 8

Messsequenzen werden in zwei

Ordnern gruppiert:

= Messungen in TN/TT/IT-
Netzen,

= Messungen fir die Elektro-
fahrzeug-Ladestationen
EVSE.

Den gewinschten Ordner und
die Sequenz aus der Liste aus-
wahlen.

Das Messgerat an das Messsys-
tem anschlief3en.

In jedem Einstellungsfeld die Art
des Messgerats, die Installati-
onsparameter und andere erfor-
derliche Daten eingeben.

Beschreibung der Funktions-

symbole
i Hilfe fur die Messung

2% Einstellungsfelder  verste-
cken

z" Einstellungsfelder anzeigen

E Speicherung der eingege-
benen Messdaten

Driicken Sie START. Die auto-
matische Messsequenz  wird
eingeleitet.
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®

®

®

® 10:05:42 ] 2019-10-21 |

N il oo @@

Zin=18100Q

l=123,7A
In=50,0A

o>

E o e 1 »

© 10:06:09 | 2019-10-21 | N | .llll | 100 GEE ¥

A zn+ziperco
.z, B =1237A @
Zicke =1,8100 @
2 =924A @
Zee =2400 ©
8 | e

® 10:06:55 ] 2019-10-21 |

ﬂ Measurement point

D ‘ Name

Socket 1

Nl o @ ¢

Measurements

|
\
‘ Description
\
[
\

Producer ‘ ‘ Model

l

ZL'N
2019-10-21 10:06:23

e

‘ Test cycle ‘ ’ Serial number

Z,pE[ReD]
20191021 10:06:23

< |

<« Bildschirm nach der Ausfiihrung
einer Messung aus der Sequenz.

Beschreibung der Funktionssymbole

. Verfahren stoppen und zur
Ubersicht gehen

¥) Messung wiederholen und
das Ergebnis Uberschreiben

@ Messung wiederholen ohne
das vorherige Ergebnis zu
verlieren

ll Verfahren stoppen

pp zum néchsten Schritt oder

zur Ubersicht gehen. Die Zeit
des automatischen Uber-
gangs zum nachsten Schritt
wird gemaR Abschnitt 2.2.1.

<« Ubersichtsbildschirm

Das Verfahren kann mit der Taste
¥) erneut gestartet werden.

Jede Messung in der Sequenz
enthalt Teilergebnisse. Um sie
aufzurufen, berlihren Sie das Eti-
kett dieser Messung. Es wird ein
Fenster wie flr eine Einzelmes-
sung geoffnet. Das Fenster kann
man mit dem Symbol «verlas-
sen.

Mit dem Symbol E wird die Mes-
sung im Messgerat gespeichert.
Detaillierte ~ Beschreibung  der
Speicherverwaltung ist im Ab-
schnitt 7.1.3 enthalten.

Alle Messungen der Sequenz werden
an einem Messpunkt gespeichert.

Grenzwertbewertung
Ergebnis innerhalb des ein-
gestellten Grenzwertes
Ergebnis auBerhalb des ein-
gestellten Grenzwertes
@ Keine Bewertung méglich

O Keine Messung durchgefiihrt
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5.2 Messverfahren erstellen

quenz-Assistenten zu gelan-
gen.

e == auswahlen, um die ge-

wilnschte  Messung dem
Messverfahren hinzuzufiigen.

Unter zur Verfligung stehenden
Elementen dasjenige auswahlen,
das in das Messverfahren aufge-
nommen werden soll. Neben
Standardmessungen sind auch
verfugbar:

= Kurztextinhalte,

= Sichtprifung.

® 16:07:51 | 2020-03-26 | il sscmre | .'lll [100% @@ ¥ e == auswdhlen, um zum Se-
A/\fA\. Auto measurements
| Name v |Modiﬁed |
TN/TT/IT
2020-03-26 15:35:03
o
EVSE 020-03. £.26-02
i 2020-03-26 15:35:03
« | + | 8 | 8
v
© 16:08:50 | 2020-03-26 | il sscmfree | -llll | 100 EER ¥
Af\f‘\. Auto measurements - auto_1
« + | & | 8
H- »
@ g.‘&} ZinL gtj Zipe gj Z,.pe[ReD] ;) Riso
o / R o
é Jﬂ RCD I, é J’ ReDY, @f J RCDuro % Roont
@EE Re @% Om ‘ Lux E Statement
Q Visual

inspection
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® 16:12:52 | 2020-03-26 |

/«/\(‘\. Auto measurements - auto_1*

Bl sscBree | ..||| | 100« @@ ¥ Nach jeder Auswahl wird ein Me-

nu mit Parametern des jeweiligen

Zy pefacol

Schrittes eingeblendet.
CLT LI

Accessory | T }v L 1.2m}' v | (Un)}'

(RO F S 516

Sehen Prifungen die Messungen
in Elektrofahrzeug-Ladestationen
vor, das Feld EV markieren.

Beschreibung der Funktionssymbole
Hilfe fur die Messung

2% Einstellungsfelder  ausblen-
den

® 16:15:40 | 2020-03-26 |

/«/\(‘\. Auto measurements - auto_1*

B | L ) K" Einstellungsfelder einblenden
E Speicherung der eingegebe-
nen Messdaten

Bl sscBree | ..||| |00« @m ¥ e Die Reihenfolge der Schritte

wird mit den Tasten ..

geandert. Der Schritt wird mit

‘ S Ll H der Taste . geléscht.
Seaement .....| e Das Messverfahren wird mit
der Taste E gespeichert. Es
‘ Riso --.-.H erscheint ein Dialogfenster, in
dem der Name des Messver-
fahrens einzugeben ist.
« 4 B | #

@® 161819 | 2020-03-26 |

.»\Aj‘t Auto measurements

|Name

Bl 6o | .|I|| |100% @@ $ Das Messverfahren steht nun im

ol Hauptmenl der Standardverfah-

o | ren zur Verfiigung. | markieren

TN/TT/NIT

EVSE

Measurements 1

v

o

- “
und [ auswahlen, um das Ver-
fahren zu l6schen.

2020-03-26 153503
2020-03-26 153503

2020-03-26 161737

[
= 3
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6 Rekorder

6.1 Funktion

Das Prufgerat kann als 3-Phasen Rekorder fir Netzversorgungsparameter verwendet werden. Es ist
moglich Messungen und Aufzeichnungen in 50/60 Hz Netzen von Spannung, Strom, Leistung, und
Oberschwingungswerten durchzufiihren. Um am Prifgerat die Funktion Qualitatsanalysator zu aktivie-
ren, wahlen Sie am Display aus dem Hauptmeni Rekorder.

In diesem Modus ist es moglich, live die aktuellen Netzparameter zu analysieren (z.B. Wellenformen,
Vektorkomponenten, tabellarische Daten), Aufnahme von Mittelwertsparametern gemaf Benutzerein-
stellungen und Datenanalyse (Zeitdiagramme, Oberschwingungen, etc.).

Fur die Aufzeichnungen werden die folgenden Anschlisse am Prifgerat verwendet:

e 3 Buchsen der Stromzangen 11, 12, 13,

e 3 Spannungsbananenbuchsen L1, L2, L3 der Multifunktionsbuchse, an der die individuellen
Spannungen angeschlossen werden (max. 550 V gegen PE),

e Separate Bananenbuchse markiert mit N.

/N\

/ T\
&)

CAT IV 300V
CAT Il 500 V

Abb. 6.1 Messeingédnge

Die 4 Buchsen der Stromzangen ermdglichen dem Benutzer verschiedene Zangentypen zur Strom-

messung zu verwenden. Es kdnnen die folgenden Zangen verwendet werden:

o flexible Zangen F-1A, F-2A, F-3A mit Nominalbereich von 3000 A AC (unterscheiden sich nur im
Coilumfang),

e CT Zangen: C-4A (Bereich 1000 A AC), C-5A (Bereich 1000 A AC/DC), C-6A (Bereich 12 A AC)
und C-7A (Bereich 100 A AC) .

Der Messbereich kann durch zusatzliche Messwandler gedndert werden — zum Beispiel, bei Verwendung

eines Wandlers 10 000 A/ 5 A mit C-6A Zangen kann der Benutzer Stréme bis 10 000 A messen.

Die aufgezeichneten Daten werden in einer herausnehmbaren microSD Speicherkarte gespeichert.
Zusatzlich existiert noch ein zusatzlicher interner Speicher, welcher zum Hinterlegen von z.B. Konfigu-
rationsdateien verwendet wird. Eine detaillierte Beschreibung des Speichermanagements wird in Ab-
schnitt 6.5.3 beschrieben.

Die Konfiguration der Aufnahme bedeutet, dass der Benutzer die Grundparameter wie, Netzform,
Zangentyp, Frequenz und Mittelwertperiode einstellt. Alle mdglichen Aufnahmedaten des Prifgerates
werden im aufgezeichnet. Mégliche Messparameter im Netz:
e Spannung RMS,
DC Anteile von Spannungen,
Stréme RMS,
DC Anteile von Stromen (nur mit C-5A Zangen),
Netzfrequenz im Bereich von 40..70 Hz,
Oberschwingungen von Spannungen und Strémen (bis zur 40.),
Gesamtverzerrung (THD) THDg bei Stromen und Spannung,
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Wirk-, Blind, Scheinleistung und Verzerrungsleistung,

Aktive positive und negative Energien,

Passive Energien, aufgenommen und abgegebene und riickgespeiste,
Scheinenergien,

Leistungsfaktoren (PF),

Asymmetriefaktoren von Spannungen und Strom.

Einige Parameter sind gemittelt gemaR der vom Benutzer eingestellten Zeit (verfligbare Einstellungen:
1s,3s,10s,30s, 1 min, 10 min, 15 min, 30 min) und kénnen auf der Speicherkarte hinterlegt werden.

Das Prufgerat ist kompatibel zur PC Software Sonel Analysis, welche auch alle Gerate der PQM-Serie
unterstitzt. Diese Software ermdglicht die Analyse der aufgezeichneten Daten. Die Daten kdnnen via
USB oder direkt von der microSD Karte ausgelesen werden.

Tab. 6.1 zeigt eine Ubersicht der gemessenen Parameter, abhangig vom Netz

Tab. 6.1. Gemessene Parameter fiir verschiedene Netzwerkeinstellungen

Netztyp, J b 3- Phasen 3- Phasen
Par HAEED) | ShlAiEee 4-Leiter 3-Leiter
Parameter L1 | N |L1|L2| N | Z |L1|L2|L3|[N ]| X |L12(L23|L31[ X
u RMS Spannung . o | e o (o | @ o (o | o
Unc DC Spannung . o | o o (o | o o (o | o
| RMS Strom . . . . . ) ) . . ° .
Inc DC Strom . . o | e . o | e | o o | o | o
F Frequenz . . . .
B Wirkleistung . o | o o | o | o o . .
Qi Blindleistung . o | o o | oo | o . o)
D, Sn Verzerrungsleistung . o | o o | oo | o .
S Scheinleistung . o | o o | o | o | o . .
PF Leistungsfaktor . o | o o | o | o | o . .
tang IFeliiar ° ° ° ° . . . ° o)
tangens ¢
THDr U Gesamtklirrfaktor der Spannung . o o o (o | o o (o | o
THDk | Gesamtklirrfaktor des Stromes o | o | e[ e e o | o | o | e o (o | o
Wirkenergie (aufgenommen und
Ep+, Ep- abgegeben) . o | o ° . . . . .
Ea1+, Ea1- Blindenergie (aufgenommen und . o | o . N . . . o)
Eqs+, Eas- abgegeben)
Es Scheinenergie . o | o o | e | e | @ . .
Unt..Unao Ampl|tuderégfrs(g§:;i(:;wmgungen . o | o o . . . . .
o] Amplituden der Oberschwingungen . N o | o . N . . . . . .
h1-- 40 des Stromes
Asymmetrie Symmetrische Komponenten und . .
A Asymmetriefaktoren

Erklarungen:

L1, L2, L3 (L12, L23, L31) zeigt die folgenden Phasen an,

N dient als Eingang der Spannungsmessung oder Strommessung In, abhdngig vom Parametertyp.
> gibt den gesamten Wert des Systems an.

(1) In 3-Phasen Netzen wird die gesamte Blindleistung als inaktive Leistung wie folgt berechnet
(2)  Nur aufgenommene Energie Ep+
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e Wahrend der Aufnahme blinkt die HV LED / REC / CONT. Diode in 2-Sekunden-
Intervallen rot.

e Um Unklarheiten in der Leistungsberechnung zu vermeiden, schlielen Sie die
Zange entsprechend den N Leiter in Pfeilrichtung am zu testenden Objekt an.

e Sind die Zangen in anderer Richtung angeschlossen, muss eine entsprechende
Korrektur vor der Aufnahme Uber das Prifgerat vorgenommen werden (Ab-
schnitt 6.5.1).

6.2 Hauptelemente im Rekordermenii

Nach Aufrufen des Rekordermodus wird folgendes Hauptmenii angezeigt:
e nach dem Einschalten,

e jedes Mal durch das Auswahlen des ﬂ Symboles.

‘ 1 ® 11:47:47 | 2018-07-22 | X | @]~ NIl -
2 ﬂ Main menu @'* 1 6 ‘
Recording : > Recording
L;OH{!L_;LHL;{‘{)H \'}?\" / _C analysis
o /)
‘ 3 [ Analyzer Settings OQ E Exit
Energy losses
calculator
‘ 4 A 1,50 Hz e @ defaultConfiguration
5] N W = A I

Fig. 6.2 Main elements of the recorder screen

Kopfzeile
Bezeichnung des aktiven Meniis
Eine ungespeicherte Anderung in einem Menii wird durch das * Symbol in der oberen Zeile an-

gezeigt
ﬂ Analyzer settings - Clamps ﬂ Analyzer settings - Clamps*

Hauptmenii

N

Informationszeile der aktuellen Netzkonfiguration

Funktionen

(o] [on] [] [«]

Aktives Hilfemenii
e Bildliche Darstellung der Anschliisse am Objekt
e Erklarung der Symbole
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6.2.1

Kopfzeile

Die Kopfzeile dient als Statuskontrolle (Abb. 6.3).

1 2 3 4 5 6 7 8

® 16:59:20 | 20160720 | | | || @ |@ | % Fx | Il 3.7GBonne|6\\®| B ¥

(o] [

Abb. 6.3. Elemente der Kopfzeile

Aktuelle Zeit und Datum

HOLD Funktion

Die Auswahl dieses Symboles im Live Modus (Vorschau des aktuellen Netzes, siehe Ab-
schnitt 6.6) verhindert die Aktualisierung der Ansicht. Wiederholtes Auswahlen des Symboles
aktiviert den normalen wieder den normalen Modus.

Verifizierung des korrekten Anschlusses

Dieses Symbol zeigt dem Benutzer an ob das Prifgerat mit der entsprechenden Konfiguration
korrekt angeschlossen wurde. (Symbole: *, ? oder ¥ kénnen angezeigt werden). Die Aus-
wahl eines dieser Symbole 6ffnet ein neues Fenster mit detaillierteren Informationen und mégli-
chen Fehlern der Konfiguration zwischen Messparmetern Netz und Messparametern. Weiter In-
formationen finden Sie dazu in Abschnitt 6.3.2.

Aufnahmestatus Symbol
(@ Aufnahme inaktiv
© Aufnahme aktiv

Informationen zu angeschlossenen oder konfigurierten Stromzangen

e Wurden durch die Messkonfiguration keine Zangen erkannt - Wir in
diesem Feld nichts "---“ angezeigt.
e |Ist ein bestimmter Typ an Zangen ausgewahlt, wird die Bezeichnung angezeigt

Speicherkarte mit Angabe des verfiigbaren Speicherplatzes
Ist keine Speicherkarte eingelegt, ist das Symbol ausgestrichen

USB - externes Speichermedium
Ist kein externes Speichermedium angeschlossen, ist das Symbol ausgestrichen

Batteriestatusanzeige, Netzversorgung

6.2.2 Meniizeile

Die Menlizeile (Fig. 6.2, Element ) gibt den Namen des befindlichen Menis und aktuellen Berei-
ches an.
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6.2.3 Hauptmenii

Zentral in der Mitte, ist das Hauptmeni des Rekorders verfigbar. Folgende Unterments sind verfiig-

bar. (siehe Fig. 6.2):

¢ Aufnahmekonfiguration — Hier konnen alle Messkonfigurationen zur Aufnahme in Bezug auf:
Netz (z.B. 1-Phase, 3-Phase) oder Zangentyp (Abschnitt 6.4) durchgefiihrt werden

 Aufnahmeanalyse — Analyse der aufgezeichneten Daten und 'live' Ansicht der Aufnahme (Ab-
schnitt 6.7)

e Analyseeinstellungen — Hier kénnen alle Analyseeinstellungen vorgenommen werden (siehe:
Abschnitt 6.5)

o Energieverlustrechner — hier kann der Benutzer etwaige finanzielle Verluste durch eine schlech-
te Netzqualitat des Versorgungsnetzes berechnen

e Exit — zurlick zum Hauptmenu

6.2.4 Informationsleiste der Netzparameter des aktuellen Netzwerkes
Unterhalb des Hauptmenus befinden sich die Netzparameter des aktiven Messsystemes (Fig. 6.2,

Element ):

Nennspannung

Netzfrequenz

Netzlayout

Bezeichnung der aktuellen Aufnahmekonfiguration

Das Netzlayout kann wie folgt durch die folgenden Symbole dargestellt werden:
TN 1-Phasen Netz

:]N 2- Phasen Netz

'I'nl 3-Phasen 4-Leiter Netz

? 3- Phasen 3- Leiter Netz,

VA 3- Phasen 3- Leiter Netz mit Strommessung durch die Arons Methode

6.2.5 Hilfe

Im rechten Bereich der Titelleiste befindet sich das Hilfesymbol (3) (Fig. 6.2, Element @). Nach
Auswahl 6ffnet sich ein Hilfemen(, welches die Elemente des aktuellen Displays erklart.
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6.3 Anschluss an das Netz

6.3.1 Vorbereitung der Messungen

Das Priifgerat kann an die folgenden AC Netze angeschlossen werden:
e 1-Phase (Fig. 6.4),

e 2-Phasen (Einphasen-Dreileiternetz)) (Fig. 6.5),

e 3-Phasen 4-Leiter (Fig. 6.6),

e 3-Phasen 3-Leiter (Fig. 6.7,Fig. 6.8).

In 3-Leiter AC Netzen, kann der Strom durch die Arons Methode gemessen werden (Fig. 6.8), bei
der nur 2 Zangen zur Messung der linearen Stréme 1.4 und l5. l.> verwendet werden. Der Strom wird
dann wie folgt berechnet:

IL2 = _IL1 _IL3

Achten Sie jedoch auf die Anschlussrichtung der Stromzangen (flexibel und fest). Die Zangen soll-
ten in Lastrichtung angeschlossen werden. Dies kann durch eine Wirkleistungsmessung Uberpruft
werden. In den meisten Fallen von passiven Messungen ist die Wirkleistung positive. Sind die Zangen
richtungsverkehrt angeschlossen, kann die Polaritat Gber das Priifgerat gedndert werden. (Analysato-
reinstellungen-> Zangen).

Die folgenden Darstellungen zeigen schematisch wie die individuellen Zangen am Netz ange-
schlossen werden mussen.

L1

R

Fig. 6.4 Anschlussdiagramm — 1-Phase
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L1

S

L2

PE

Fig. 6.5 Anschlussdiagramm — 2-Phasen

L1

2\

L2

L3

PE

Fig. 6.6 Anschlussdiagramm — 3-Phasen mit 4-Leitern
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Fig. 6.7 Anschlussdiagramm - 3-Phasen mit 3-Leitern

Fig. 6.8 Anschlussdiagramm — 3-Phasen mit 3-Leitern
(Messung durch die Arons Methode)

MPI-540 e MPI-540-PV — BEDIENUNGSANLEITUNG

129



6.3.2

Uberpriifung des Anschlusses

Durch die Auswahl des Anschlusssymboles (Abb. 6.3 Element ) offnet sich ein Fenster mit
wichtigen Informationen zum Anschluss des Rekorders am zu testenden Netzwerk. Diese Informatio-
nen helfen dem Benutzer den Anschluss des Priifgerates im Zusammenhang mit den eingestellten
Parametern zum aktuellen Netz zu liberpriifen.

e Spannungswerte — zwei mogliche Symbole:

v
X

RMS Spannungen sind korrekt, sie liegen innerhalb des Toleranzbereiches +15% der
Nennspannung,
RMS Werte sind auRerhalb des Bereiches von Unom £15%.

e Stromwerte — vier Moglichkeiten:

RMS Stréme liegen innerhalb des Bereiches von 0,3% lnom-..115% lnom,
RMS Strome sind kleiner als 0,3% lnom,

RMS Stréme sind groRer als 115% lnom,

wird angezeigt, wenn die Strommessung deaktiviert ist.

e Spannungsvektoren — der Rekorder tberprift die Richtigkeit der Basiswinkel und zeigt die ent-
sprechenden Symbole an:

v
2

X

die Vektoren haben die richtigen Winkel im Bereich von £30° des theoretischen Wertes
einer ohmschen Last und symmetrischen Netz (im 3-Phasen Netzen)

die Genauigkeit der Winkel kann nicht Gberprift werden, da der RMS Spannungswert zu
niedrig ist (kleiner als 1% von Unom)

Falsche Winkel der Vektoren. In 3-Phasen Netzen wird dieses Symbol unter anderem an-
gezeigt, wenn ein falsche Phasenfolge vorliegt

e Stromvektoren — es wird die Richtigkeit der Vektorwinkel der Netzstréme in Bezug zu den
Spannungsvektoren Uberpriift. Folgende Symbole werden angezeigt:

Vektoren liegen innerhalb von +55° in Bezug auf die zugehérigen Spannungsvektoren

die Genauigkeit der Winkel kann nicht Gberprift werden, da der RMS Stromwert zu niedrig
ist (unter 0,3% von lnom)

Vektoren liegen auBerhalb des zuldssigen Bereiches ( £55°)

wird angezeigt, wenn die Strommessung deaktiviert ist

e Frequenz:

v
rd

X

die gemessene Netzfrequenz liegt im Bereich von from£10%

der RMS Wert der Referenzspannung ist niedriger als 10V oder es wurde keine PLL Syn-
chronisation durchgefuhrt

die gemessene Frequenz liegt aul3erhalb von fnom +10%

Die Symbole werden wie folgt dargestellt:

[
v

130

wenn vorhanden mindestens 1 3§,
wenn vorhanden mindestens 1?, aber es liegt kein Fehler vor (kein 3€)
wenn alle Parameter korrekt sind
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6.4 Aufnahmekonfiguration
Vor jeder Messung muss der Rekorder entsprechend den Benutzeranforderungen konfiguriert werden.

6.4.1 Konfiguration iiber das Priifgerat

In das Konfigurationsmenl gelangen Sie tUber das Menu Aufnahmekonfiguration. Die Liste der
Messkonfigurationen aus dem Rekorderspeicher wird angezeigt. (Fig. 6.9).

@® 16:59:26 | 2018-07-27 | X | () | R Fx | Bl 3.40Bfree | t,\'?| @D ¥
ﬂ Recording configuration - configuration list @
Type Name * Size Date
@\0 defaultConfiguration 17KB 2018-07-27 16:59:14
@  201807-27 16_58_35_settings 1.7KB  2018-07-27 16:58:45
@  2018-07-27 16_58_50_settings 17KB 2018-07-27 16:59:01
A~ £,:50 Hz .Ih C.\[- defaultConfiguration

+ & @® f

Fig. 6.9. Aufnahmekonfiguration — Konfigurationsliste

In der Tabelle sehen Sie die folgenden Spalten:
e Art— gibt die Art Messkonfiguration an:

@ Aufnahme nach Benutzervorgaben (inaktiv — grau),

'@t,) Aufnahme nach Benutzervorgaben (aktiv — grin),

e Bezeichnung — Bezeichnung der Konfiguration vergeben durch den Benutzer,
o GroBe — GroRe der Konfigurationsdatei,
e Datum — Datum und Zeit der Erstellung der Konfiguration.

Die Liste kann durch wischen mit dem Finger Uber das Display nach unten gescrolled.
Eine Sortierung kann durch antippen der Spaltenbeschreibungen durchgefiihrt werden:

e aufsteigend (Symbol ),

e absteigend (Symbol #*).

Um die gewiinschte Konfiguration zu aktivieren, wahlen Sie die entsprechende aus, und wahlen
Sie unten das Symbol @ zur Aktivierung an.

Um die ausgewahlte Konfiguration zu bearbeiten, wahlen Sie unten das Symbol @' (bearbeiten)
oder fihren Sie einen Doppelklick der Konfigurationszeile durch.
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Um eine neue Konfiguration hinzuzufiigen, wahlen Sie das Symbol + (hinzufuigen).

Beschreibung der Funktionssymbole:
+ neue Konfiguration hinzufligen

»

& Konfiguration bearbeiten

@ Konfiguration aktivieren

ﬂ zuriick zum Hauptmenii des Aufnahmemodus

6.4.2 Aufnahmekonfiguration

Nach Auswahl des + Symbol, 6ffnet sich ein neues Fenster, wie in Fig. 6.10 dargestellt. Die Stan-
dartbezeichnung der neuen Konfiguration wird angezeigt, zusammengesetzt aus aktuellem Datum und
Uhrzeit: "YYYY-MM-DD hh_mm_ss_settings", welche verandert werden kann.

Ein Asterisk hinter der Bezeichnung gibt an, dass die Konfiguration verdndert, jedoch
noch nicht gespeichert wurde.

® 11:45:03 | 2022-11-24| | ) | ﬂ ca | ™) 3.7 GB free | 5\” [T
’@ Recording configuration - 2022-11-24 11_44_23_settings* @
Mains system Frequency MNominal voltage
L
t
N ‘ 50Hz »v‘ ‘ 230/400 v ‘V
1 Period time Clamps type
‘ 10s »¥ ‘ ‘ F-1(A), F-2(A), F-3(A } ¥ ‘
‘ 3-phase 4-wire 24 ‘
A~ £,50 Hz I @ 2022-11-1613_41_48_settings

= = - = f

Fig. 6.10. Aufnahmekonfiguration — Aligemeine Einstellungen
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Mit €] und [Jp in der unteren Meniileiste, kann zwischen aufeinanderfolgenden Ansichten ge-
wahlt werden.

Hier kann folgendes definiert werden:

Netztyp. Durch das Symbol v oder uber die Netztypbezeichnung, kénnen folgende Typen aus-
gewahlt werden:

1-Phase

Split-phase (Einphasen-Dreileiternetz)

3-Phasen 4-Leiter — mit Neutralleiter, z.B. Stern mit N

3-Phasen 3- Leiter — ohne Neutralleiter — Stern ohne N und Delta

3-Phasen 3-Leiter Aron — Standard 3-Leiter Netz, jedoch durch die 2-Zangen-Strommessung
(4i 13). Der dritte (lz) wird durch berechnet durch folgende Abhéangigkeit:
/2 =-— /7 - /3.

LUy duy

Frequenz. — Netznennfrequenz. Folgende Optionen sind verfiigbar:
= 50 Hz,
= 60 Hz.

Mittelwertsperioden — gibt die Zeit zur Mittelung und die Zeit aufeinander folgende Aufnahmen
auf der Speicherkarte (erwartete Ereignisse) an. Folgende Einstellungen sind verfiigbar:

1s,

3s,

10s,

30s,

1 min,

10 min,

15 min,

30 min.

L A

Nennspannung. Folgende kdénnen ausgewahlt werden: 58/100, 64/110, 110/190, 115/200,
120/208, 127/220, 133/230, 220/380, 230/400, 240/415, 254/440, 290/500, 400/690 V.

Zangentypen — hier kann die Strommessung aktiviert oder deaktiviert und die Zangentypen fest-
gelegt werden. Wird die Strommessung bendtigt, kdnnen folgende Zangen aus der Liste ausge-
wahlt werden:

Keine — keine Zangen angeschlossen,

F-1(A), F-2(A), F-3(A) — flexible Zangen (Rogowski Spule) mit Nennbereich von 3000 A AC,
C-4 — Zangen CT (mit Kern) mit Bereich von 1000 A AC,

C-5 — Zangen mit Hall Sensor mit Bereich von 1000 A AC/DC,

C-6 — Zangen CT (mit Kern) mit Bereich von 12 A AC,

C-7 — Zangen CT (mit Kern) mit Bereich von 100 A AC.

Lt uvuull

Ereignisse U: Log Ereignisse — Die Auswahl dieser Box erméglicht die Erkennung von Span-
nungsereignissen: swells (Spannungsspitzen), dips (Spannungseinbriiche), oder interruptions
(Spannungsunterbrechungen). Drei Felder mit Werten ermdglichen dem Benutzer individuelle
Schwellenwerte fir die 3 Arten von Ereignissen zu vergeben. Die Schwellenwerte kénnen entwe-
der in Volt oder als prozentualer Wert bezogen auf die Nennspannung des Netzes angezeigt wer-
den. Zum Beispiel: Schwellenwert von Spannungsspitzen bei +10% bei Nennspannung von 230 V
I6st eine Registrierung dieser Ereignisse bei einer Uberschreitung von 253 V (RMS;j,) aus. Das
Ereignis endet, wenn die Spannung wieder auf den Schwellenwert fallt, welcher durch die Hyste-
rese verringert wurde. Wenn die Hysterese in diesem Fall 2% ist, dann ist das Ereignis zu Ende,
wenn die Spannung (RMS+,,) kleiner ist als 248,4 VV (253 V — 4,6 V) ist.
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Ereignisse I: Log Ereignisse — Das Anwahlen ermdglicht die Registrierung von Stromereignis-
sen. Die Eingabe von "0" deaktiviert ein gegebenes Ereignis. Es kdnnen Werte im Bereich von
0...I, (wobei I, der Strommessbereich nach Einbezug der Stromwandler ist).

o L max [A] — Maximaler Schwellenwert fiir Strom L1, L2, L3 (abhangig von der Netzform). Ein
Event wird registriert, wenn der Stromwert von RMS; den eingestellten Schwellenwert tber-
schreitet.

o L min [A] — Minimaler Schwellenwert fur Strom L1, L2, L3. Ein Event wird registriert, wenn der
Stromwert von RMS/; unter den eingestellten Schwellenwert fallt.

o N max [A] — gleich zu L max, bezogen auf N Stromkanal (Neutralleiterstrom).

o N min [A] — gleich zu L min, bezogen auf N Stromkanal (Neutralleiterstrom).

Einstellungen: Hysterese — Prozentueller Wert im Bereich von 0,1 bis 10. Dieser wird verwendet,
um Ereignisse zu registrieren. Hohere Werte ermdglichen die Anzahl der Ereignisse zu verringern,
wenn der Parameterwert um den Schwellenwert (Threshold) schwankt. Ein typischer Wert der
Hysterese liegt bei 2%.

Beschreibung der Funktionssymbole

B

134

zurtick zur Konfigurationsliste ohne speichern

Anderungen speichern, ein weiteres Fenster mit folgenden Méglichkeiten &ffnet sich:
= Bezeichnung andern,

= aktivieren (")) oder deaktivieren () der Konfiguration,

= Bestatigen (Ok),

= Abbrechen (Abbrechen).

zurlick zum Hauptmenu des Rekorders.
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6.5 Analysatoreinstellungen

Das Menl Analysator Einstellungen ermoglicht folgende Einstellungen:
e Anschlussrichtung der Stromzangen,

e Andern der Phasenrichtung,

e Ansicht der gespeicherten Dateien des Rekorders.

® 11:52:25|201s-o7»22] ‘zll 9 |ﬂ Fx | N |b\‘” (@aEE)

| Hardware settings Settings | Managers
’ ‘ Clamps ‘ ‘ ‘ Regional settings ‘ l | File manager |
A~ £,:50 Hz W @ defaultConfiguration

. §

6.5.1 Hardware Einstellungen — Zangen (Anschlussrichtung)

Sind die Zangen nicht gemaf der Stromrichtung angeschlossen, kann diese Information zur automati-
schen Korrekturzwecken im Prifgerat hinterlegt werden. Dies kann sehr hilfreich sein, wenn ein physi-
kalischer Tausch der Zangen schwierig oder nicht maglich ist.

X @R~ NI @

® 11:52:46 | 2018-07-22 |

ﬂ Analyzer settings - Clamps

L1/A L2/B L3/C
Default Default Default
A~ £,:50 Hz W @ defaultConfiguration
« v s |
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Zur Eingabe der Information in Bezug auf die Zange tippen Sie das entsprechende Symbol an. Die
Auswahl des Symboles andert den Anschluss (vorwarts/rlickwarts) in die Gegenrichtung (riick-
warts / vorwarts).

® 11:53:01 | 2013-07»22|

X/ @]~ NI} @

ﬂ Analyzer settings - Clamps*

LI/A L2/8 L3/C
Default | Reversed | Default
A~ £,:50 Hz 'm @ defaultConfiguration

Die Phasen der Zangen kdnnen wahrend der Aufnahme nicht gespeichert werden.

Beschreibung der Funktionssymbole

B

L |

6.5.2

zurtick zur Konfigurationsliste ohne speichern

Anderungen speichern, ein weiteres Fenster mit folgenden Méglichkeiten 6ffnet sich:
= Bezeichnung andern,

= aktivieren (&) oder deaktivieren () der Konfiguration,

= Bestatigen (Ok),

= Abbrechen (Abbrechen)

zuriick zum Hauptmen( des Rekorders.

Einstellungen — Landereinstellungen

Im Meni Léandereinstellungen kann folgendes geandert werden:
Phasenbezeichnung:

136

=
=

L1, L2, L3,
A B,C,

Phasenfarben fiir:

Lty duul

EU,

Australien,

Indien,

China,

us,

plus zwei weitere (U1, U2), konfigurierbar durch den Benutzer.

MPI-540 e MPI-540-PV — BEDIENUNGSANLEITUNG



® 11:53:27|2o1s-o7-22| \l“ © |ﬂ x| N |b\‘0| [EEEE)

ﬂ Analyzer settings - regional settings

Phase identification Phase colors

©)

s 1 =Ee©®0

7]

A £,50 Hz I @ defaultConfiguration

« (=

Fig. 6.11 Landereinstellungen

@

POOOOOO®(» (vooo

e Wahlen Sie die gewiinschte Variable aus.

0 Wahlen Sie die gewlinschte Farbe aus.

0 Wiederholen Sie Schritt @@ so oft wie notig.

Ok — Anderungen bestéatigen und zuriick zur vorherigen Ansicht
Abbrechen — Auswahl verwerfen und zuriick zur vorherigen Ansicht

Beschreibung der Funktionssymbole

zurtick zur Konfigurationsliste ohne speichern
E Anderungen speichern,
zuriick zum Hauptmenii des Rekorders
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st de Opion Uy oder Us ausge-

wahlt, erscheint eine Farbauswahl
fur individuelle Phasenstrome oder
Spannungswellenformen.
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6.5.3 Dateimanager

Unter Analysatoreinstellungen — Dateimanager konnen die gespeicherten Aufnahmen ange-
zeigt werden.

.01 ¥ n
© 17:01:08 | 2018-07-27 | X | © ] Fx| W saceiee| | mmm ¥
ﬂ Analyzer settings - File manager @
Type Select Name ©| Size Date
_/2. ] s 54KB  2018-07-20 15:42:43
_/2. ] s 4ATKB  201807-1812:19:34
_I,‘v [ s 3049KB  2018-07-18 12:40:06
_/,\‘, | | 2018-07-20 1565 14 settings 98KB  2018-07-20 18:36:00
_/A‘, [ | sfios 79.3KB  2018-07-19 14:20:07
_/A‘, | sfmios 48MB  2018-07-1907:16:36

A 1 ! Y SR AA S asn ARAA AT 1A A AA AN

A~ £,:50 Hz % @ defaultConfiguration

» 4 - [f‘n 1 §

a. Datenansicht
In der Spalte Typ wird die Art der Aufzeichnung angezeigt (Wellenform Q Screenshot E Konfigu-
rationsdatei @). Uber die Checkbox der Auswahl Spalte kann der Eintrag aktiviert oder deaktiviert
werden (|:\-9-=).

Beschreibung der Funktionssymbole
Auswahl der Quelle in der gesucht werden soll. Folgende Optionen sind verfugbar:

microSD Karte
ﬂe. Interner Geratespeicher

&
"@ Speichern aktiviert (|| ) Dateien auf USB Speichermedium
@ Auswahlen/Abwahlen aller Aufzeichnungen

(%)  Menu schlieRen

Liste filtern. Nach der Symbolauswahl kénnen die folgenden mehrfachen Filter ausgewahlt wer-
den. Das aktive Filtersymbol ist orange):
gespeicherte Wellenformen

% Konfigurationsdatei

-

Screenshots mit Wellenformen
zurtick zum Menu Analysatoreinstellungen
I6schen aktiver ([1]) Aufzeichnung
zuriick zum Hauptmeni des Rekordermodus

ey
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b. Datenvorschau

Uber den Dateimanager kann der Inhalt der Screenshots gedffnet werden (Symbol ). Flhren Sie

dies Uber einen Doppelklick des jeweiligen Elementes durch. (Fig. 6.12).

®© 12:03:43 | 2018-07-22| lZJ | () | R Fx | N | 6\” @sEE)

Energy losses calculator

Popt 2133 mw Copt <0.01 EUR/Hour
Puis 1.034 mw Cuis <0.01 EUR/Hour
Pub 23.84 mw Cunb <0.01 EUR/Hour
Prea -199.9 mw Craa <0.01 EUR/Hour
= mee S Cot <0.01 EUR/Hour
Ptot 38.30 mw Ciot <0.01 EUR/Hour
Pawv -175.0 mw Ceav <001 EUR/Hour
I.\!J Hour ) Day @ Month 2 Year
A~ £,:50 Hz *ﬁ\l @ defaultConfiguration

©)

&
Fig. 6.12 Vorschau eines Beispielscreenshot

Beschreibung der Funktionssymbole
vorheriger Screenshot

} néchster Screenshot

zurlick zum Dateimanager
zurtick zum Hauptmeni des Rekordermodus

I:lﬂ]]ﬁ]
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6.6 LIVE Modus des Netzes

Uber den Rekorder kann eine Vorschau der Netzparameter im Live Modus dargestellt werden (LIVE
Modus). Die Symbole zu den verschiedenen Ansichten finden Sie in der Ful3leiste:

’\’ Ansicht der Wellenformen von Strémen und Spannungen

N Zeitdiagramm

@ Tabellenansicht der Messungen
)\ Phasordiagramm

I|. Oberschwingungen

Die Aktualisierung der Ansicht im LIVE Modus kann temporar durch die HOLD Funktion (siehe Be-
schreibung der Kopfleiste Abschnitt 6.2.1.

e HOLD Funktion aktiviert (Farbe des Symboles andert sich in rot).

e HOLD Funktion deaktivieren (Farbe des Symboles andert sich schwarz).

6.6.1 Transientenwellenformen von Strom und Spannungen (Wellenfor-
men)

Nach Auswahl des ’\' Symboles werden die Strom-/Spannungswellenformen dargestellt. Es werden

zwei Perioden des Netzes fiir die aktiven Kanale dargestellt (abhangig von der Messkonfiguration).
Eine Beispielansicht ist in Fig. 6.13 dargestellt. Verwenden sie die Felder, um individuelle Messkanale
zu aktivieren oder deaktivieren. (mindestens ein Kanal muss aktiviert sein). Jedes der Felder enthalt
eine Bezeichnung des Kanales (z.B. "U L1") und den entsprechenden aktuellen Messwert

@® 11:56:08 | zms-n?-zzl |ﬂ| X | ()] | ﬂ Fox | \ | &l [T

ﬂ Live mode - waveforms

A Ulmv] B8y 41.03mv

12001
80.0:
200 k-

BTN U L2 45.28mV
1.200
L0743 uL3 39.55mV

0o Kpii VI 11 805.4mA
-40.0' ) 0171
-80.0 7 i G VUM L2 123.5mA
-120.0 R i i -1.086 e, YT
160.0 1543 e
-200.0 -2.000
0000 0005 0010 0015 0020 0025 0030 0035
A [second.msecond]
< I
A~ £,:50 Hz ‘ﬁ\l @ defaultConfiguration
LLL [ 1!
Ut N Q 17 ‘O] *
lad2dsiEs

Fig. 6.13. "Live" Modus — Wellenformen
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Beschreibung der Funktionssymbole

L
o 3§

L

BEJEJ Menu der aktiven Kanale. Nach antippen 6ffnet sich eine weitere Meniileiste um die jewei-

lige Phase, Spannung oder Strom am Display darzustellen oder nicht. Ein aktiver Kanal wird in

dargestellt. Es muss jedoch immer eine Wellenform am Display angezeigt werden, es

kénnen nicht alle abgewahlt werden. Im Meni werden immer nur die Tasten der Kanale ange-
zeigt, welche auch im Netz tatsachlich existieren. Generell gibt es die folgenden Kanale:

U

|
L1
L2
L3

®

alle Spannungswellenformen
alle Stromwellenformen
Phase L1 Wellenformen
Phase L2 Wellenformen
Phase L3 Wellenformen
Schlief3t das Menl

Zoomen der Wellenformen. Nach Auswahl 6ffnet sich eine Erweiterung mit den folgenden Optionen:

C}

Q
®

Nach Auswahl dieses Symboles, kann mit dem Finger mit einer Maus ein Auswahlbe-
reich, welcher vergroRert werden soll, markiert werden. Der Graf wird dann vergro-
Rert; Dieser kann dann mit dem Finger in alle Richtungen verschoben werden.

Mit der Auswahl dieses Symboles, wird der Graph in Schritten verkleinert

Schlief3t das Menl

Symbol zur Auswahl der Art der Ansicht. Ein weiteres MenU erscheint, in dem die Art des LIVE
Modus ausgewahlt werden kann
Speichert die aktuelle Darstellung des Dispalys in eine Bilddatei. Es wird automatische eine Da-

tei aus Namen und aktuellem Datum erstellt, z.B. "Current Readings — waveforms — 2016-08-01
12_00_00". Die Dateien werden im internen Speicher hinterlegt.
# Zuriick zum Hauptmenii des Rekordermodus

Das Diagramm kann mit Gestiken skaliert werden. Um zu vergroBern, spreizen
Sie auf dem Display zwei Finger voneinander weg. Um zu verkleinern, bewegen
Sie die zwei Finger auf dem Display aufeinander z

Die Wellenformen werden wieder in Originalgrof’e angezeigt, nach dem ein Kanal
Uber die Aktivierungstasten rechts an/aus geschaltet wird
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6.6.2 Zeitlaufdiagramme

Nach Auswahl des N Symboles, wird die Ansicht der Zeitlaufdiagramme dargestellt (Fig. 6.14). Es
werden die Effektivwerte von Spannungen und Strémen graphisch zur Zeit dargestellt. Im gesamten
Fenster kdnnen ca. 110 Sekunden dargestellt werden. Danach springt das Diagramm um 30 Sekun-
den nach rechts.

@®© 11:57:05 | 2013-0?-22| | H | RS X |

I8 ~I N |¢\I

84.00 al 84.00 QU 39.95mV
78.00 J.- Un"l 78.00
72.00 '( \'f f\_ e UL3  42.56mV
66.00 j' \ |I 66.00
60.00 lu s 'l F\ 60.00
54.00 e A o, 54.00
o Mo AP TSGR S e e
42.00 M A \ ""“'\:F—-(L(\\!’_"\ A
= ivie L3 -
36.00 36.00
30.00 3000 [ -
| | 56:35 56:40 56:45 56:50 56:55 57.00 57:05
- [minute.second|
'l | B
A~ f,:50 Hz ‘ﬁ\l @ defaultConfiguration
- [T - um . .
123N —
&‘_www_ Q [ | | ﬂ

Fig. 6.14. "Live" Modus — Zeitlaufdiagramm

Beschreibung der Funktionssymbole

':] ﬂ'ﬂﬂﬂ Menu der aktiven Kanale. Nach antippen 6ffnet sich eine weitere Meniileiste um die jewei-
lige Phase, Spannung oder Strom am Display darzustellen oder nicht. Ein aktiver Kanal wird in
orange dargestellt. Es muss jedoch immer eine Wellenform am Display angezeigt werden, es
kénnen nicht alle abgewahlt werden. Im Meni werden immer nur die Tasten der Kanale ange-
zeigt, welche auch im Netz tatsachlich existieren. Generell gibt es die folgenden Kanale:

U alle Spannungswellenformen
| alle Stromwellenformen
L1 Phase L1 Wellenformen

L2 Phase L2 Wellenformen
L3 Phase L3 Wellenformen
@ Schlief3t das Menl

Q Zoomen der Wellenformen. Nach Auswahl 6ffnet sich eine Erweiterung mit den folgenden Optionen:

Nach Auswahl dieses Symboles, kann mit dem Finger mit einer Maus ein Auswahlbe-
reich, welcher vergréfRert werden soll, markiert werden. Der Graf wird dann vergro-
Rert; Dieser kann dann mit dem Finger in alle Richtungen verschoben werden.

Mit der Auswahl dieses Symboles, wird der Graph in Schritten verkleinert

Q
@ Schliel3t das Menii
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== Symbol zur Auswahl der Art der Ansicht. Ein weiteres Menii erscheint, in dem die Art des LIVE
Modus ausgewahlt werden kann

t{a] Speichert die aktuelle Darstellung des Dispalys in eie Bilddatei. Es wird automatische eine Datei
aus Namen und aktuellem Datum erstellt, z.B. "Current Readings — waveforms — 2016-08-01
12_00_00". Die Dateien werden im internen Speicher hinterlegt.

# Zuriick zum Hauptmenii des Rekordermodus

e Das Diagramm kann mit Gestiken skaliert werden. Um zu vergroéBern, spreizen
Sie auf dem Display zwei Finger voneinander weg. Um zu verkleinern, bewegen
Sie die zwei Finger auf dem Display aufeinander zu

e Die Wellenformen werden wieder in Originalgrée angezeigt, nach dem ein Kanal
Uber die Aktivierungstasten rechts an/aus geschaltet wird

6.6.3 "Live" Modus — Tabellenansicht

Nach Auswahl des @ Symboles wird eine Ubersichtstabelle mit Werten der Netzparameter ange-
zeigt. Die Tabelle wird in Echtzeit aktualisiert. Beispielansicht siehe Fig. 6.15.

@® 11:57:45 | 2018-07-22 | ‘ﬂ‘ ‘l‘ | © I] =~ N | N @@
U Uno Unc f | Ihor Ioc

[mv] [mv] [mv] [Hz] [a] [A] [ma] [

L1 56.97 21.62 -45.39 0.000 0.796 0.798 -10.02 -7

L2 4521 29.26 23.23 == 0.143 0,134 -3.599 -0

L3 41.33 23.79 -25.26 —— 0.152 0.142 -4.187 -0

N -—- -—- — -—- 1077 1.072 17.80 0
L1-2 7750 -—- -— -—- - - -—-
12-3 5947 - - --- - - -
L3-1 4091 -—- -—- -—- -—- -—- -—-

I --- - - 0.000 - -—- -—- 8

[« T - |

A~ {50 Hz ‘ﬁ\l @ defaultConfiguration

< = s ke #

Fig. 6.15. Live Modus — Messungen

Erklarung der Symbole:

Phase L3

Phasenwert des Stromkanals Iy
Phase — Phase Wert L1-L2
Phase — Phase Wert L2-L3
Phase — Phase Wert L3-L1
Gesamtwert
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Erklarung der individuellen Parameter:

UV] s RMS Spannung
Unot [V] oo RMS der Spannungs-Grundkomponente
Upc [V] s Gleichspannungsanteil
Netzfrequenz
RMS Strom
RMS Strom-Grundkomponente
loc [A] <o Gleichstromanteil
PIW] . Wirkleistung
Q1 oder @B [var] ........ Blindleistung der Grundkomponente oder Blindleistung nach Budeanu (ab-
hangig von der Berechnungsmethode der Blindleistung)
S[VA] ..o Scheinleistung

Sy [VA] oder D [var] ... Scheinverzerrungsleistung oder Budeanu-Verzerrungsleistung (abhangig von
der Berechnungsmethode der Blindleistung)

Eps [Wh] ..o Wirkenergie verbraucht

Ep. [Wh] ...ooovviiiies Wirkenergie zuriickgegeben

EqlL+ [varh] ................ aufgenommene induktive Wirkenergie,
EqC-[varh] ................ zurlickgegebene kapazitive Wirkenergie,
EqlL-[varh] ................. zuriickgegebene induktive Wirkenergie,

EqC+ [varh] ................ aufgenommene kapazitive Wirkenergie,

Es[VAh] .....ccocoiiienne Scheinenergie

Leistungsfaktor

Verschiebungsfaktor

Tangens ¢ der aufgenommenen induktiven Wirkenergie,
Tangens ¢ der zuriickgegebenen kapazitiven Wirkenergie,
Tangens ¢ der zuriickgegebenen induktiven Wirkenergie,
Tangens ¢ der aufgenommenen kapazitiven Wirkenergie,
Kurzzeit-Flickerfaktor

Langzeit-Flickerfaktor

Nullsymmetrische Spannungskomponente

Positive Sequenz der symmetrischen Spannungskomponente
Negative Sequenz der symmetrischen Spannungskomponente
Spannungs- Asymmetriefaktor der negativen Sequenz
Asymmetriefaktor der Spannungsnullkomponente
Nullsymmetrische Stromkomponente

Positive Sequenz der symmetrischen Stromkomponente
Negative Sequenz der symmetrischen Stromkomponente

. Strom- Asymmetriefaktor der negativen Sequenz
Asymmetriefaktor der Stromnullkomponente

Beschreibung der Funktionssymbole
{ﬁ ﬁ} Blattern der Tabelle nach rechts/links (auch durch verschieben mit Finger mdoglich)

== Auswahlen der Art der Ansicht. Ein weiteres Menu wird gedffnet, um die Art des LIVE Modus zu
andern
3] Screenshot

ﬂ' ZurlGck zum Hauptmen( des Rekordermodus
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6.6.4 Vektordiagramm der Grundkomponenten (Phasor)

Nach Auswahl des )\ Symboles erscheint das Phasordiagramm (Beispiel Fig. 6.16). Es zeigt die
Vektorkomponenten von Spannungen und Strémen. Dies kann zur schnellen Uberpriifung des An-
schlusses des Rekorders am Netz.
Folgende Tabellen befinden sich neben dem Diagramm:
e Die erste enthalt Informationen zu den Grundwerten jeder Komponente und deren Winkel,
o Die zweite enthalt die Asymmetriekoeffizienten die negativen Komponenten (die Koeffizienten
werden nur on 3-Phasen Netzen angezeigt.

Die Art der Lasten wird durch die folgenden Symbole angezeigt:
¥ ¥ : Spule, (induktive Last) ist der Winkel zwischen der Grundkomponente von Spannung und
Strom (@un1,n1) groRer als Null (Spannung vor Strom,

: Kondensator (kapazitive Last) ist der Winkel @un1,n1 negativ (Strom vor Spannung).

@© 11:58:09 | 2018-07-22 | ‘ﬂ‘ ‘i‘ | © | ] | |&\€"| )
Unit L1 L2 L3
Uno [mVv] 22.35 31.63 2407
Puhnr [ 0.000 1872 9973
Ihot [ma] 801.1 116.3 128.0
Pihor [l -127.3 -122.6 -129.0
Puh1,in [°] 127.3 103.9 119.0
Type -— NaaaW NanaW Naa'al
Unit Unbalance
U,/U, [%] 88.83
I/l [%] 103.6

@ defaultConfiguration

' ' i o ft

Fig. 6.16. "Live" Modus — Phasorgraph

Beschreibung der Funktionssymbole

== Auswahlen der Art der Ansicht. Ein weiteres Menu wird gedffnet, um die Art des LIVE Modus zu
andern

3] Screenshot

ﬂ ZurlGck zum Hauptmen( des Rekordermodus
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6.6.5 Oberschwingungen Graph/Tabelle

Nach Auswahl des Il. Symboles wird der Modus der Oberschwingungen angezeigt. In dieser An-
sicht werden die Oberschwingungen zu Spannung und Strom, die Winkel zwischen Spannungs- und
Stromoberschwingungen, cos@ Faktoren dieser Strome und THD Faktoren. Die Oberschwingungen
werden graphisch als Balkendiagramm (Standard) oder einer Tabelle dargestellt.

®© 11:58:35 | 2013-0?-22| |_ﬂ_| R «| W | ﬁ\q,l

ﬂ Live mode - Harmonics

Un [%]
300.0 -#*
270.0 Uh2L2 5.295%
240.0
210.0 Uh2L3 10.46%
180.0 THDU L1 65.15%
1500 §
120.0 THDU L2 42.95%
90.0
60.0 THDU L3 51.45%
300 ff; 300
0.0 MinannlalisBanenns P S 00

2 6 10 14 18 22 260 320 34 38 42 48 50
[harmonic order]

A~ {50 Hz ‘I.N @ defaultConfiguration
L1
| LiLL N E ] ;‘& ﬂ

Fig. 6.17 Live Modus — Oberschwingungen — Balkendiagramm

Der Graph enthalt:
e Graphen erstellt aus der Auswahl des Meniis Graphen Datenauswahl
e Slider ". — zum Anzeigen der aktuellen Werte. Dieser kann zu jedem beliebigen Punkt des
Graphen bewegt werden.

Bezeichnungen der individuellen Wellenformen werden rechts dargestellt. Sie zeigen vorhandene
Oberschwingungen im Grundsignal einer Oberschwingung, welche durch den Slider .'. ausgewahlt
wurde. Das antippen einer dieser Bezeichnungen blendet den entsprechenden Graphen aus.

Beschreibung der Funktionssymbole

'2] _'ﬂ'“g]j,lﬂ Meni der aktiven Kanale. Nach antippen 6ffnet sich eine weitere Menlileiste um die jewei-
lige Phase, Spannung oder Strom am Display darzustellen oder nicht. Ein aktiver Kanal wird in
orange dargestellt.

@ Umschalten zur Tabellenansicht der Oberschwingungen (Fig. 6.18). In jeder Reihe der Tabelle
werden die Werte der Oberschwingungen (von DCV Oberschwingung bis zur 40.) oder die Win-
kel zwischen Strom- und Spannungsoberschwingungen angezeigt. Bei Oberschwingungen wer-
den die Werte in absoluten Einheiten (V/A), oder als Prozentwert in Bezug zur Grundober-
schwingung.
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I|. Wechsel zur Balkendiagrammansicht
mm Auswahlen der Art der Ansicht. Ein weiteres Men( wird geéffnet, um die Art des LIVE Modus zu
andern

x Optionsmenii fiir Diagramm oder Tabelle. Nach Auswahl 6ffnet sich ein weiteres Menu mit fol-
genden neuen Optionen:

e einblenden/ausblenden der Grundoberschwingung (nicht verfigbar in der Tabellenan-
sicht)

[V, A] Darstellung der Einheit in Absolutwerten (Volt/Ampere)

[%] Darstellung als Prozentwert in Bezug zur Grundoberschwingung
@e] Screenshot
(®)  Schlielt das Menii

#  Zuriick zum Hauptmenii des Rekordermodus

® 11:59:07 | zms-n?-zzl ‘E‘ ‘ p 4 ‘ | | ﬂ Fox \ | &\ | G
ﬂ Live mode - Harmonics @

U ULz Uws 42.27TmV

[%] [2%] [2] 0.80
THD 65.47 4377 5214 '
DC -126.498 -0.278 -37.129 33.76mV

ho1 100.0 100.0 100.0
ho2 6.670 7.985 9.744
h03 10.51 10.60 7.801
ho4 11.80 10.65 6.065 IL3  130.3mA

ho5 10.49 10.31 8.082

ho6 14.69 7.685 11.53

ho7 15.95 17| 3k 10.37
A~ £,:50 Hz ‘ﬁ\l @ defaultConfiguration

uiehtin I + * %

Fig. 6.18. Live Modus — Oberschwingungen — Tabellenansicht
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6.7 Starten und Stoppen der Aufzeichnung

Nach korrekter Konfiguration kénnen Sie die Aufnahme durch betétigen von START auslésen. Eine lau-
fende Aufzeichnung wird durch das Symbol (@) in der Kopfzeile und der rot blinkenden LED angezeigt.

Um die Aufzeichnung zu stoppen, driicken Sie erneut START und bestatigen Sie die Absicht die Auf-
nahme zu stoppen in der darauf angezeigten Meldung. Das Stoppen der Aufzeichnung wird durch
drei lange und drei kurze Signaltone bestétigt. Die Farbe des Aufnahmesymboles @ wechselt auf
grun und die rote LED blinkt nicht mehr.

Aufzeichnungen werden automatisch beendet, wenn die Speicherkapazitat der SD-Karte
erreicht wurde.

6.7.1 Ungefidhre Aufnahmezeiten

Die maximal Aufnahmezeit hangt von mehreren Faktoren ab:

o GroRe der Speicherkarte,

¢ Mittelungszeit,

o Netzart.

Ein paar ausgewahlte Konfigurationen sehen Sie in Tab. 6.2. Die letzte Spalte gibt die ungefahre Auf-
nahmezeiten, wenn die Speicherkarte fast komplett leer ist und ein Kapazitat von ca. 3.6 GB hat.
Weicht die Mittelungszeit der im Beispiel von 1 Sekunde ab, wird die Aufnahmezeit proportional dazu
verlangert.

Tab. 6.2. Ungefahre Aufnahmezeiten fiir einige typische Konfigurationen

Mittelungszeit Netzart Str Ca. Aufnahmezeit mit 3,6 GB
(inkl. Str g) CUUUTRAL Speicherkarte

10 Minuten | 3Fhasen . >10 Jahre

10 Minuten 1-Phase . >10 Jahre
3-Phasen

1 Sekunde 4-Leiter . 90 Tage
3-Phasen

1 Sekunde 4-Leiter 144 Tage

1 Sekunde 1-Phase . 250 Tage

1 Sekunde 1-Phase 330 Tage
3-Phasen

1 Sekunde 3-Leiter . 125 Tage
3-Phasen

1 Sekunde 3_Leiter 144 Tage

148 MPI-540 e MPI-540-PV — BEDIENUNGSANLEITUNG



6.7.2 Leitfaden zur Aufnahme

Vor der Aufnahme beachten Sie bitte folgendes:

Uberpriifen Sie die eingestellte Zeit am Gerat, gemaR Abschnitt 2.1.1.

Uberpriifen Sie den Anschluss des Gerétes am Netz. Wird eines der Symbole 2 oder x, wird vor

Aufnahmestart eine Warnung Uber potenzielle Anschlussfehler angezeigt. Der Benutzer muss dann:

e Trotz der Warnungen den Aufnahmestart bestatigen,

e Einstellungen und Anschluss am Netz von Grund auf tberprifen.

Fur weitere Informationen zur Problemlésung stehen folgende Méglichkeiten zur Verfligung:

e Aufrufen des Anschlusshilfemenis (Abschnitt 6.3.2),

e Uberpriifung des Phasordiagrammes (Abschnitt 6.6.4) — Vektoren von Spannungen und
Stromen; Rotationssequenz der Phasen in 3-Phasen Netzten sollten sein: UL1 (UL1-2) ist bei
0°, UL2 (UL2-3) ca. -120°, UL3 (UL3-1) ca. -240°. Beide Asymmetriefaktoren (bei Spannung
und Strom) angezeigt am Display sollten kleiner als 10% sein ,

e Uberpriifen Sie die Wellenformen und die Effektivwerte von Spannungen und Strémen,

e Der richtige Anschluss der Zangen kann Uber die Vorzeichen der Wirkleistung — in den meis-
ten Fallen von Empfangszangen ist dies positiv.

Ist eine langere Aufzeichnung geplant, stellen Sie ein ausreichende Spannungsversorgung durch

ein externes 12 V Netzteil sicher. (In der Kopfleiste wird ein Steckersymbol angezeigt.

Die Speicherkarte muss noch gentigend freien Speicher besitzen (wird in der Kopfleiste am Dis-

play angezeigt). Sollte vorab nicht genligend Speicher vorahnden sein, I6schen Sie diesen Ulber

das Menl (Analysatoreinstellungen-> Dateimanager).

Die Aufzeichnung erhalt die Bezeichnung der Messkonfiguration, welche zum Zeitpunkt des Starts

der Aufzeichnung aktiv ist. Diese kann im Nachhinein nicht mehr geéndert werden. Deshalb ist es

hilfreich die Bezeichnung der Konfiguration entsprechend der Beschreibung von Messungen und

Ort der Messung zu benennen. (Die Konfiguration kann vor Beginn der Aufzeichnung lber die Edi-

tierfunktion geadndert werden.
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6.8 Aufnahmeanalyse

Die Analyse der aufgezeichneten Daten kann direkt (ber das Prifgerat selbst ohne zusatzliche Soft-

ware durchgefiihrt werden. Folgende Analysen sind mdglich:

e Allgemeine Vorschau der Aufnahme — Start und Endzeit, Durchschnittswerte von Spannungen

und Strémen,

e Vorschau der Mittelungswerte Uber den gesamten Aufnahmebereich,

e Erstellen von Zeitleisten jeder aufgezeichneten Parameter (begrenz auf 1100 Punkte und 4 Pa-

rameter pro Graph) mit Zoom-in Option und Zeitpunktmarker,

e Vorschau des Graphen der Oberschwingungen (Durchschnittswert der gesamten Aufzeichnung).
Es kénnen abgeschlossene und gespeicherte sowie andauernde Aufzeichnungen analysiert werden.

Die Liste der Aufzeichnungen (Eintrage iber das Symbol Q) welche im internen Speicher hinterlegt

sind, kénnen Uber das Menl Aufzeichnung Analyse — Aufnahmeliste aufgerufen werden.

Um den Inhalt der Datei zu 6ffnen:

e Doppelklick der Datei,

e Aktivieren der Datei und anschliefiend das Symbol 0 Auswahlen.

@® 11:49:57 | 2022-11-24

E Recording analysis - recordings list

|z|| ©I] co | W 3.7stree|¢\e| -

2022-11-16 13_41_48_settings

2022-11-16 13_16_23_settings

2022-11-16 11_05_30_settings

2022-09-24 14_01_21_settings

2022-09-156 17_561_13_settings

2022-09-15 17_19_07_settings

Type
L
L
L
L
L
L

A~ £,:50 Hz o

Name

Size

1007.3 KB

169.3 KB

286.4 KB

T41KB

2.0MB

2493 KB

Date

2022-11-16 14:00:24

2022-11-16 13:23:.06

2022-11-16 11:10:57

2022-09-24 14:14:42

2022-09-1518:29:38

2022-09-1517:32:38

@ 2022-11-16 13_41_48_settings

©
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@ © 11:50:23 | 2022-11-24 |
Q Recording analysis - recording summ

Recording configuration: @ 2022-11-16 13_41_48_settings

\XH © ] co | W arcaree| | @D

©]

Start: 2022-11-1613:43:08 Uave min Uave Usve max
Stop: 2022-11-16 14:00:24 L1: 2714V (1.18%Un) 232.1V (100.91%Un) 248.0V (107.82%Un)
Duration: 0d Oh 17m 16s L2: 1.034V (0.45%Un) 231.9V (100.82%Un)  242.7V (105.54%Un)
L3: 2931V (1.27%Un)  231.7V (100.72%Un)  243.0V (105.64%Un)
}I. Swells: 140 'LF Interruptions: 6 - — (—%Un) — (—%Un) — (—%Un)
v D|p5 44 h Other. 4 ‘AVG MIN |AVG IﬂVG Max
L1
A All: 194 131.5mA 306.4mA 627.1mA
L2: 257.9mA 291.5mA 338.3mA
L3: 244.3mA 398.4mA 722.6mA
N: —-— - e
A £,50 Hz h @ 2022-11-1613_41_48_settings

A W «

&

11§

Der Inhalt wird angezeigt und die folgenden Parameter werden am Display angezeigt:

e Start — Startzeit der Aufzeichnung,
e Stop — Endzeit der Aufzeichnung,
e Dauer (der Aufzeichnung).

[¢]

Zusatzlich werden die Parameter von Spannung und Strom der jeweiligen Phase und Neutral-

leiter angezeigt:

Uave min Minimale Durchschnittswert der Spannung; der prozentuale Wert in Relation zur

Nennspannung Un angezeigt in Klammern,
Uave
gezeigt in Klammern,

Durchschnittsspannung; der prozentuale Wert in Relation zur Nennspannung Un an-

Uave max Maximaler der Spannung; der prozentuale Wert in Relation zur Nennspannung Un

angezeigt in Klammern,
lavemn  Minimale Durchschnittswert des Stromes,
lave Durchschnittsstrom,
lave max Maximaler Durchschnittswert des Stromes.
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@ ®© 11:50:45 | 2022-11-24 |

|?|| @lﬂ C-4 | w 3.7GBfree|é\¢| "I

Q Recording analysis - recording summary @

Recording configuration:

@  2022-11-16 13_41_48_settings

Start:

2022-11-16 13:43:08 Unve mm Unvs
Stop: 2022-11-1614:0024  L1: 2714V (1.18%Un) 2321V (100.91%Un)
Duration:  0d Oh 17m 16 L2 1.034V (0.45%Un)  231.9V (100.82%Un)

}l. Swells: 140 LF Interruptions: 6 -

L3: 2.931V (1.27%Un)  231.7V (100.72%Un)

Usve max
248.0V (107.82%Un)
242.7V (105.54%Un)
243.0V (105.64%Un)

— (—%Un) — (—%Un) — (—%Un)
v D|pS 44 h Other. 4 |AVG MIN |AVG IAVGMAX
. L1: — - —
A Al 194 Lo: B
L3: — — —
bl — _ _
<}
(W In ®
A W « &9 #

Beschreibung der Funktionssymbole

i
W

«
&0
#

152

Ereignisliste (Abschnitt 6.8.3)
Offnet die graphische Analyseoption:
V\aoj Aufnahme-Zeitdiagramm (Abschnitt 6.8.1)
s Graph der Oberschwingungen (Abschnitt 6.8.2)
@ Schlie3t das Menii
Zuriick zum Dateimanager
Energieverlustrechner (Abschnitt 6.8.4)
Zurlck zum Hauptmenl des Rekordermodus

chend der Konfiguration nicht gemessen wird (---) angezeigt.

nicht gemessen wird (---) angezeigt.
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e Minimale und maximale Spannungswerte werden aus den aufgezeichneten
Durchschnittsspannungswerten bestimmt (es handelt sich nicht um min/max
RMS;,; Werte). Weiteres zu den Spannungswerten, in Klammern wird der prozen-
tuale Wert in Relation zur Nennspannung Un angezeigt. Wurde ein Kanal entspre-

e Minimale und maximale Stromwerte werden aus den aufgezeichneten Durch-
schnittstromwerten bestimmt. Wurde ein Kanal entsprechend der Konfiguration



6.8.1 Aufnahme-Zeitdiagramm

a. Funktionsbeschreibung

Wurde wie in Abschnitt 6.8 Schritt (3) das W] Symbol ausgewahlt, wird wie in Fig. 6.19 folgend
Darstellung angezeigt.

@® 17:04:19 | 2018-07-27 | X | @] R Fx | B 3.40Bfree | ¢\? | G ¥
E Recording analysis - Timeplot - time range ®
\ 2018-07-26 14:27:00 || 17h 6m 59.909s i 2018-07-27 07:34:00
o vl
260, 0
240.0 e — 2400
220.0 220.0
200.0 2000
180.0 feome 180.0
160.0 160.0
L 2616 2618 26 20 2622 2700 2702 2704 2706
- [day hour]
< ] b
‘ < H 2018-07-26 14:27:00 H 17h 6m 59.909s H 2018-07-27 07:34:00 H > J
A~ £,:50 Hz % @ defaultConfiguration

v v v v v

™ Q « O] #

Fig. 6.19. Aufnahme Zeitdiagramm

Der Bereich der zu analysierenden Daten kann auf zwei Wegen erfolgen:

e Durch verschieben der beiden Symbole Uber dem Graphen,
e Durch manuelle Eingabe von Datums- und Zeitgrenzen und dem zu analysierenden Intervalls.

. T

Begin time

ISelect time interval with respect to:

Date Time
Year Month Day Hour Minute second ’i‘\-‘ Stant (Y end
Time interval

Hour Minute Second

Day
v 0 }‘ " '{Z}‘ '{ 59 A
| Yo || @ cancel ‘ Ok ‘ @ cancel

Fig. 6.20 Setzen der Startzeit des Analysebereiches Fig. 6.21 Einstellen des Gesamtbereiches
der Analyse
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End time

Date Time

Year Month Day Hour Minute Second

vipoipA w407 bA w427 }A || w07 bA| W4340A W400 bA

‘Jok HOCance\ |

Fig. 6.22 Setzen des Endes des Analysebereiches

Die| < | > | Symbole resetten des Bereiches auf die Anfangseinstellungen.

Beschreibung der Funktionssymbole
M Offnet die Ausgewéhlten Daten des Diagrammes. Die zu analysierenden Daten kénnen am
Display ausgewahlt werden. Eine Detailbeschreibung folgt in Punkt b.
Zoomen der Wellenformen. Nach Auswahl 6ffnet sich eine Erweiterung mit den folgenden Optionen:
Nach Auswahl dieses Symboles, kann mit dem Finger mit einer Maus ein Auswahlbe-
reich, welcher vergréfRert werden soll, markiert werden. Der Graf wird dann vergro-
Rert; Dieser kann dann mit dem Finger in alle Richtungen verschoben werden.
Q Mit der Auswahl dieses Symboles, wird der Graph in Schritten verkleinert
@ Schliel’t das Menii
« Zuriick zur Aufnahmeanalyse — Aufnahmeiibersichtsmenii

E Screenshot

#  Zuriick zum Hauptmenii des Rekordermodus

Das Diagramm kann mit Gestiken skaliert werden. Um zu vergroBern, spreizen Sie
auf dem Display zwei Finger voneinander weg. Um zu verkleinern, bewegen Sie die
zwei Finger auf dem Display aufeinander zu.
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b. Parameterauswahl am Zeitdiagramm

Nach Auswahl des YN Symboles, 6ffnet sich das Menii zum Auswahlen der Daten. Die zu analy-
sierenden Parameter kdnnen nun ausgewahlt werden.

@© 17:05:35 | 2013-0?-2T| ‘ b 4 ‘ | | R F-x w 3.4 GB free | &\ | R ¥
Category Type Max Avg Min Inst

L1 | |
Voltage Un —

Current

|| = (]

‘ Powers
‘ Energy

‘ Voltage harmonics » ¢ |

R ——
A~ £,:50 Hz % @ defaultConfiguration
W @ - |

Verfugbare Optionen (Kénnen in den verschiedenen Netzen variieren)
e Un Spannung
e U RMS (Effektivspannung) — fir Phasen L1, L2, L3 (A, B, C)
e U L-L (Phase-Phase Spannung)
o f(Frequenz)—fur Phase L1 (A)
e Strom
e | RMS (Effektivwert des Stromes) — fiir Phasen L1, L2, L3 (A, B, C)
e Leistung
P (Wirkleistung) — fur Phasen L1, L2, L3 (A, B, C) und £ Sum
Q1 (Blindleistung) — fir Phasen L1, L2, L3 (A, B, C) und £ Sum
Sn (Verzerrungsleistung) — fiir Phasen L1, L2, L3 (A, B, C) und X Sum
S (Scheinleistung) — fir Phasen L1, L2, L3 (A, B, C) anund d £ Sum
cos — fur Phasen L1, L2, L3 (A, B, C) und £ Sum
PF (Leistungsfaktor) — fir Phasen L1, L2, L3 (A, B, C) und ¥ Sum
¢ Energien
EP+ (aufgenommene Wirkenergie) — fir Phasen L1, L2, L3 (A, B, C) und X sum
EP- (zurickgegebene Wirkenergie) — fir Phasen L1, L2, L3 (A, B, C) und Z sum
EQ+ (aufgenommene Blindenergie) — fir Phasen L1, L2, L3 (A, B, C) und X sum
EQ- (zuriickgegebene Blindenergie) — fur Phasen L1, L2, L3 (A, B, C) und Z sum
ES (Scheinenergie) — fiir Phasen L1, L2, L3 (A, B, C) und gesamt
e Oberschwingungen U
e THD U (Gesamtverzerrung) — fir Phasen L1, L2, L3 (A, B, C)
e Uh1...Uh40 (1...40. Spannungsoberschwingungen) — fiir Phasen L1, L2, L3 (A, B, C)
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e Im Auswahlfenster der Parameter werden nur diese angezeigt, welche aufge-
zeichnet wurden

e Zur besseren Veranschaulichung, die Felder der ausgewahlten Parameter fir das
Diagramm, die Kategorie- und Typfelder werden in orange dargestellt, wenn Pa-
rameter zur Verfiigung stehen

e Es kénnen maximal 4 Parameter je Diagramm ausgewahlt werden

Beschreibung der Funktionssymbole
Offnet das Zeitdiagramm
0 Wahlt alle Parameter ab
« Zuriick zum Menu Zeitdiagramm — Zeitintervall (Punkt a)
™  Zuriick zum Hauptmenii des Rekordermodus

c. Erstellen und organisieren eines Zeitdigrammes

@ @© 17:05:54 | 2018-07-27 | ‘Z‘ | © | R Fx | B 3.40Bfree | &\ﬂ (T K 2

E Recording analysis - timeplot - plot data selection ®

Category Type Max Avg Min Inst

L1
L2 v’

l Current » ‘ l f » ‘

| . L3 L

l Powers [ ‘

l Energy [ 3 ‘

l Voltage harmonics * I ‘

A~ {50 Hz .‘ﬁu @ defaultConfiguration

W (7] L) #

Wahlen Sie die Daten zu Anzeigen in der Ansicht Datenauswahl fiir das Zeitdiagramm:

e In der Spalte Kategorie wahlen Sie die entsprechende Messung, in der Spalte Typ den Parame-
ter und in der letzten Spalte die entsprechende Variable (| > &),

e Wahlen Sie das Symbol ¥\p .
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@ ®© 17:06:14|2ms-07-2?| ‘Z‘ | ()] | R Fx | ™) 3.4 GB free | ﬁ\ﬂ @ v

ﬂ Recording analysis - Timeplot

]
€
e
@

A UL2Ag V] UL2Avg [V] 2018-07-26
260.01* 260.0 14:27:00.121

. » »o 20180727
240.0 — 240.0 07:34:00.030

2200 220.0 4O» 17h 6m 59.900s

2018-07-26
200.0 2000 14:27:00.121

ULl Avg 241.0v
180.0 180.0
Tt UL2 Avg 170.3v
160.0 160.0
L 2615 2618 2621 27 00 2703 2706
- [day hour]
< b
A~ £,:50 Hz .ﬁ\l @ defaultConfiguration

s Q X 'O #

Das Zeitdiagramm erscheint. Angezeigt werden:

e Die Wellenformen aus den zu vor ausgewahlten Werten aus dem Menu Daten fir Zeitdia-
gramm auswahlen,

e Slider ". — Anzeiger von aktuellen Werten. Dieser kann zu jedem Punkt des Graphen be-

wegt werden.

Rechts des Graphen wird folgende Information angezeigt:
O» Aufnahmestart,
*0 Aufnahmestop,
© Dauer der Aufzeichnung,

Zeit, entsprechend dem gesetzten Slider .'.
e Anzeigen der individuellen Wellenformen. Es wird der Momentanwert der Aufnahme entsprechend
der Position des Sliders angezeigt ". . Das Antippen einer Anzeige rechts blendet den entspre-
chenden Graphen aus.

Beschreibung der Funktionssymbole

iiﬂ Menu der aktiven Kanale. Nach Auswahl 6ffnet sich ein weiteres Menli um die entsprechende
Wellenform ein/aus zu blenden. Ein aktiver Kanal wird durch eine orange Farbe signalisiert.
Zoomen der Wellenformen. Nach Auswahl 6ffnet sich eine Erweiterung mit den folgenden Optionen:
G-l Nach Auswahl dieses Symboles, kann mit dem Finger mit einer Maus ein Auswahlbe-
reich, welcher vergréfiert werden soll, markiert werden. Der Graf wird dann vergro-
Rert; Dieser kann dann mit dem Finger in alle Richtungen verschoben werden
Q Mit der Auswahl dieses Symboles, wird der Graph in Schritten verkleinert

@ Schlief3t das Menl
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X Optionsmenti fir das Diagramm oder die Tabelle. Es wird ein weiteres Menu mit einer Skalenbe-
schreibung rechts und links des Graphen. Klicken sie hierzu auf den entsprechenden Parameter.
LEJ Das Symbol mit der Einheitenbezeichnung wird angezeigt, wenn der Graph mindes-
tens 2 Parameter dieser Einheit enthalt. Mit diesem Symbol kann die Wellenform auf
die groRer der ublichen re-skaliert werden. Sind die Skalen nicht einheitlich, wird nur
eine Wellenform einer zugewiesenen Achse und angezeigten Skala skaliert und deren
Plot wird an die Fenstergroe angepasst. — Andere Wellenformen auch mit gleicher
Einheit werden nicht skaliert.

« Zuriick zum Plot Meni und dessen Datenauswahl
B3] Screenshot

Das Diagramm kann mit Gestiken skaliert werden. Um zu vergroBern, spreizen Sie
auf dem Display zwei Finger voneinander weg. Um zu verkleinern, bewegen Sie die
zwei Finger auf dem Display aufeinander zu.

6.8.2 Graph der Oberschwingungen

Wird wie in Abschnitt 6.8 Schritt @ das Il. Symbol ausgewahlt, erscheint folgende Ansicht
Fig. 6.23. Bestandteile dieser sind der Graph, den Bezeichnungen rechts und dem Funktionsmenu.
In dieser Ansicht kdnnen die Oberschwingungen von Spannung und Strom, die Winkel zwischen den
Spannungs- und Stromoberschwingungen, cos@ Faktoren dieser Strome und THD Faktoren. Die Ober-
schwingungen werden graphisch als Balkengraphen (Standard) oder in einem Diagramm dargestellt.

@® 17:07:16 | 2018-07-27 | X | © | R x| B sacsfree| Q\ﬂ @R ¥
Q Recording analysis - Harmonics ®
Un %]y O uh2 L1 0.016%

3.200 MUV Uh2 L2 0.108%
2.800 |+ 2.800
2400} BN Uh2L3  0.106%
2.000 |- 2000 [RERY -
1.600 - 1.600 P
1.200 1.200 -
0200 - J 0.800 NSRS S
0.400 - I ll 0,400
1h2 N -—
PR % N N R EEEE R 2000
3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39
[harmonic order]
A~ £,:50 Hz .ﬁ\l @ defaultConfiguration
LLL
Ui N K L) O] #
(1R Pl

Fig. 6.23. Live Modus — Oberschwingungen — Balkendiagramm
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Der Graph beinhaltet:
e Die Graphen der Oberschwingungen, ausgewahlt aus dem Menii Graphen Datenauswahl,
e Slider &, — Anzeiger von aktuellen Werten. Dieser kann zu jedem Punkt des Graphen bewegt
werden.

Die Bezeichnungen der individuellen Wellenformen befinden sich rechts am Display. Es wird die Be-
zeichnung und der Anteil im Grundsignal dieser Oberschwingung, welche durch den Slider ". aus-
gewahlt wurde. Das Antippen einer Anzeige rechts blendet den entsprechenden Graphen aus.

Beschreibung der Funktionssymbole
|U (1 Menl der aktiven Kanale. Nach Auswahl dieses Symboles, wird eine weitere Leiste gedffnet,
um durch die Tasten Daten ein/aus zu blenden und zwischen Spannungs- und Stromober-
schwingungen zu wechseln. Ein aktiver Kanal wird durch eine orange Farbe signalisiert.
x Optionsmenu fir das Diagramm oder Tabelle. Nach Auswahl wird eine weitere Leiste einge-
blendet mit folgenden neuen Optionen:

|. an/aus der Grundoberschwingung
[V,A] Anzeige der Werte in absoluten Einheiten (Volt und Ampere)
[%] Anzeige der Werte in Prozent in Relation der Grundkomponente

ﬁ Wechsel zur Tabellenansicht der Oberschwingungen (Fig. 6.24). Jede Reihe in der

Tabelle zeigt die Werte der Oberschwingungen an (bis zur 40. Und zusatzlich fir [%]
Modus — auch THD)

@ Schliel’t das Menii

« Zurtick zur vorherigen Ansicht
2] Screenshot
™  Zuriick zum Hauptmenii des Rekordermodus

© 17:07:43 | 2013—0?-27| ‘ﬂ| |i| | © | R Fx | lf 3468 free| &\?l T 4

ﬂ Recording analysis - Harmonics

Un UL2 ULs

[%] [%] %]
THD 1.432 3.331 3.266
ho1 100.0 100.0 100.0
ho2 0.016 0.108 0.106
ho3 0.520 2.869 2.800
ho4 0.014 0.073 0.070
ho5 0.357 0.778 0.741
ho6 0.011 0.051 0.049
ho7 0.684 0.923 0.923
ho8 0.011 0.031 0.029

A~ £,:50 Hz 'I}tl @ defaultConfiguration

L L L H -
uiizgn R = L
Fig. 6.24. Live Modus — Oberschwingungen — Tabellenansicht
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6.8.3 Ereignisliste

Durch die Auswahl des Symbols in der unteren Meniileiste A in der Ubersicht, wird ein weiteres
Fenster mit einer Ubersichtsliste aller Ereignisse angezeigt. Folgende Ereignisse kénnen durch den
Analysator erkannt werden:

In 50/60 Hz Netzen:
e Spannungsspitzen
e Spannungseinbriiche
e Spannungsunterbrechungen
¢ Uberschreitung des max. Stromschwellenwertes (I > max.), einzelner Schwellenwerte fiir |43
und IN
e Abfall unter den minimalen Schwellenwert des Stromes (I < min.), separieren Sie die Schwel-
lenwerte fiir 123 und In
In DC Netzen:
¢ Uberschreiten des absoluten Maximums des DC Spannungsschwellenwertes (|Upc| > max.)
¢ Uberschreiten des absoluten Maximums des DC Stromschwellenwertes (|Ipc| > max.)

Wurde durch den Benutzer in der Messkonfiguration die Registrierung einer dieser 0.g. Ereignisse
ausgewahlt und wurden diese auch aufgezeichnet, so enthalt die Liste alle diese Ereignisse. Ein Bei-
spiel der Ereignisansicht ist in Fig. 6.25 dargestellt.

@© 11:50:20 | 2022-11-24 (X | ©I] ca| il 370t N .
E Recording analysis - Events - 2022-11-16 13_41_48_settings
Type Source Start ~  Duration Threshold = Extremum -
A 1smax L1 2022-11-16 13:43:08 695 >17m 530.0A .
A 1smax L2 2022-11-16 13:43:08.695 >17m .. 530.0A
h1smax L3 2022-11-16 13:43:08.695 >17m .. 530.0A
A s max N 2022-11-16 13:43:08.695 >17m .. 530.0A4
v Dip L2 2022-11-16 13:43:17.396 0.060s 207.0V 207.0V
v Dip L2 2022-11-16 13:43.27.376 0.080s 207.0V 2069V
v Dip L2 2022-11-16 13:43:37.397 0.060s 207.0V 207.0V
v Dip L3 2022-11-16 13:43:39.537 £.820s 207.0V 2621V
LE interruption L3 2022-11-16 13:43:39.557 6.800s 46.00V 2621V
v Dip L2 2022-11-16 13:43:47.397 0.060s 207.0V 207.0V
v Dip L2 2022-11-16 13:43:51.658 1.860s 207.0V 7222 mvV

— -
MBMGERE v - (v t
Fig. 6.25. Analyse der Aufzeichnungen - Ereignisliste

Die Tabelle enthalt folgende Spalten:
e Type (Art) des Ereignisses: Spannungsspitzen, -einbriiche und -unterbrechungen | > max., | <
min, Upc > max., Ipc > max.
e Source (Quelle) des Ereignisses: Kanal, in dem das Ereignis aufgetreten ist.
e Start: Datum und Startzeit des Ereignisses.
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e Duration (Dauer) des Ereignisses (ist ein Ereignis noch aktiv, wahrend die Aufnahme bereits
beendet wurde, so wird ein zusatzliches Symbol ">" angezeigt, was darauf hinweist, dass das
Ereignis noch nicht beendet wurde).

¢ Threshold (Schwellenwert): Der Schwellenwert wurde in der Aufnahmekonfiguration festgelegt.

e Extremum (Extremwert): Parametergrenzwert (Maximum oder Minimum, abhangig von der
Art des Ereignisses), dass wahrend eines Events aufgezeichnet wurde. Beispiel: Im Fall einer
Spannungsspitze, ist es die Restspannung, welche als niedrigste Urmsi2 Wert wahrend der
Spannungsspitze aufgezeichnet wurde.

Die Tabelle kann durch die Auswahl der Uberschrift einer Spalte sortiert werden. Neben der Spalte be-
findet sich ein kleiner Pfeil, welcher die Richtung der Sortierung angibt.

Funktionen der Meniileiste
Nach Auswahl eines Ereignisses aus der Tabelle (Anwahlen der Reihe), kénnen weitere Operati-
onen durch die Auswahl folgender Optionen aus der Meniileiste durchgefiihrt werden:

’\’ — 6ffnet ein weiteres Menu der Wellenformen:

| -

~~ — ANSI Diagramm. Dieses zeigt, den Spannungsereignissen gemaf, den ANSI Kriterien
an. Die Punkte zeigen das individuelle Ereignis an, ihre Positionen geben die Dauer an (hori-
zontale Achse). Der Spitzenwert wird angezeigt (Extremwert in der Ereignistabelle) in Bezug
zur Nennspannung auf der vertikalen Achse. Pfeilsymbole rechts des Graphen kdnnen ver-
wendet werden, um individuelle Ereignisse auszuwahlen. Durch Berihren des Displays im
Graphenbereich kénnen die Marker zur entsprechenden Position gebracht werden. Informati-
onen Uber das bestimmte Ereignis (Art, Dauer, Extremwert) werden an der rechten Seite des
Displays dargestellt. Ein 8hnliches Diagramm ist in Fig. 6.26.

&
@© 11:50:46 | 2022-11-24| ‘ X ‘ | © | R cs | B s7cetee | X | @D
E Recording analysis - ANSI plot @
A [%] 2022-11-16
B OF 134317306
180.0 i 2022-11-16
: *O 40017627
150.0 0017
<@ 17m 0.231
120.0 ” ORI
90.0 14:00:17.627
< T
0.0 sae
0.0010.0020.0040.008 0.02 00400[?] 02 04 07 2 34 6 90.00%
= s
< I» 1197
- ,:50 Hz ¢ @ 2022-11-16 13_41_48_settings

AYUIzaN Q » [0 ft

Fig. 6.26. Analyse der Aufzeichnungen — ANSI Graph
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\F — CBEMA Graph. Dieser zeigt den Graphen von Spannungsereignissen gemafR der

CBEMA Kriterien. Die Beschreibung und Eigenschaften des Graphen sind gleich dem ANSI
Diagramm (siehe oben). Ein Beispiel der Ansicht ist in Fig. 6.27 dargestellt.

@®© 1547 | 2022-11-24 | X |l o]l R c | B 3.7 68 wolne | é‘ﬂ (T}
Q Analiza rejestracji - wykres CBEMA @
- [%] 2022-11-16
ﬁzgo . o 13:43:17.396
' yo 20221116
240.0 \ 14:00:17.627
200.0 \ <@ 17m0.231s
160.0 ] 2022-11-16
120.0 B v e 14:00:17.627
80.0 I M 2 3 E' Zapad L2
Lo
0.0 A LR R
0.0050.009 0.02 0.04 0.07 F_]z 03 05 08 2 34 6 90.00%
=
~
< s 1197
A 1,50 Hz I @ 2022-11-1613_41_48 settings

v v v

vhehasn 2 - #

Fig. 6.27. Recording analysis —- CBEMA graph
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6.8.4 Energiekostenrechner

a. Funktionsbeschreibung

Enthalten die aufgenommenen Parameter eine Wirkenergie Ep, besteht die Moglichkeit nach den Be-
rechnungseinstellungen des Benutzers eine Energiekostenberechnung durchzufiihren. Um in das Me-
nu zur Kostenberechnung zu gelangen, verwenden Sie die Leiste der Aufnahmeubersicht (Ab-

schnitt 6.7 Schritt @) und wahlen sie das Symbol %‘9 Das Menl der Energiekosten wird wie in
Fig. 6.28 mit folgenden Abschnitten angezeigt:

Aufnahmezeit — @ # Start, # @ Ende und 4@» Dauer der Aufzeichnung. Die letzte Linie
zeigt die Aufnahmedauer 4@} , welche durch einen bestimmten Algorithmus des Kosten-
rechners zur Analyse verwendet wird (volle zusammengerechnete Periode). Der Algorithmus
ermdglicht eine Kalkulierung der Energiekosten fiir die gesamte Aufnahmezeit. Es gibt keine
Méglichkeit ein anderes Zeitintervall auszuwahlen.

Energie — Dieses Feld zeigt die gesamte Wirkenergie in Kilowattstunden, gemessen im ent-
sprechenden Zeitintervall.

Einzelzonen-Tarif — In diesem Abschnitt werden die Gesamtkosten in der ausgewahlten
Wahrung der Einzelzonen Variante angezeigt. Dieser Tarif hat eine Einzelpauschale pro kWh,
unabhangig von Tages-, Nachtzeit und Tag der Woche. Die Bezeichnung des Tarifes (kann
durch den Benutzer geéndert werden) und wird im oberen Bereich angezeigt.
Multizonen-Tarif — In diesem Abschnitt werden die Gesamtkosten in der ausgewahlten Wah-
rung der Multizonen Variante angezeigt. Dieser Tarif erméglicht zweit durchgangige Zeitinter-
valle in 24 Stunden, mit zwei unterschiedlichen Kostensatzen und einem dritten fir andere
Zeiten, des Tages festzulegen. Die Konfiguration der Kostensatze und Zonen wird in den Ein-
stellungen des Energiekostenrechners durchgefihrt.

Wurde die Einstellung des Energiekostenrechners nicht geéndert, werden die Standardeinstellungen an-
gewandt. Die Einstellungen kdénnen in der Menlleiste Uber das Einstellungssymbol geandert wer-

den x

@® 17212:25 | 2018-07-27 | X | © | R Fx | B 3.468free| éﬁ\ﬂ ) ¥
Recording time Energy Single zone tariff Multi-zone tariff
| C11 | | ci12 ‘
[kWh] [EUR] [EUR]

Q¢ 2018-07-26 14:25:56
»Q 2018-07-27 07:34:08
«@ 17h8m12s

«®» 17h 6m 59s 2572 08]

A {50 Hz ‘ﬁu @ defaultConfiguration

S « (O] 1. §
Fig. 6.28. Ansicht des Energieverlustrechners
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Beschreibung der Funktionssymbole

X

Einstellungen des Energiekostenrechners

« Zurtick zur vorherigen Ansicht
3] Screenshot

|

Die

Zurlck zum Hauptmenl des Rekordermodus

b. Einstellungen des Energiekostenrechners
Einstellungen des Energiekostenrechners kénnen leicht an die individuellen Anforderungen ange-

passt werden. Es besteht die Moglichkeit eine Berechnung in zwei Tarifen durchzufihren:

Die

Einzelzonen Tarif — die einfachste Tarifform — ein Kostensatz wird durchgehend fiir das analysierte

Intervall pro Kilowattstunde verrechnet, unabhangig von Tages-, Nachtzeit und Tag der Woche,

Multizonen Tarif — eine umfangreichere Tarifform, welche es ermdglicht, drei verschiedene Kos-

tensatze in verschiedenen Zeitintervallen anzuwenden:

= Zone A Verrechnungssatz — Eingabe der Kosten von 1 kWh fir das erste Zeitintervall
(z.B. Tageszeit),

= Zone B Verrechnungssatz — Eingabe der Kosten von 1 kWh fiir das zweite Zeitintervall
(z.B. Nachtzeit),

= Zone C Verrechnungssatz (nicht enthaltene in Zonen A und B).

Einstellungen sind in zwei Ansichten geteilt, dargestellt in (Fig. 6.29 und Fig. 6.30). In der ersten

Ansicht kdnnen folgende Einstellungen vorgenommen werden:

164

Wahrung — Es kann entweder aus einer Liste mehrerer vordefinierter Wahrungen ausgewahit

(PLN, EUR, USD, RUB, INR) oder eine eigene definiert werden (bis zu vier Zeichen), welche dann

auch in der Liste als letzte Position entsprechend mit einem (*) angezeigt werden

Einzelzonen-Tarif:

= Bezeichnung des Tarifs (C11 ist Standard) — wird die Bezeichnung ausgewahlt, 6ffnet sich
ein Feld zum Bearbeiten,

= Berechnungssatz — die Kosten fiir 1 kWh im einzelzonen-Tarif — wir das Feld des Betrages
ausgewahlt, 6ffnet sich ein neues Fenster zum Bearbeiten. Eine Genauigkeit bis zu vier Dezi-
malstellen kann hierzu eingetragen werden.

® 17:15:15 | 2018-07-27 |

|i\| @lﬂ Fx | "] 3.4GBfree|6\0| e ¥
©)

ﬂ Energy cost calculator - Settings

Currency Single zone tariff Multi-zone tariff
Name
| c12 |
Name Zone A billing rate
‘ cn v A
=5 | b ‘ Billing rate Zone B billing rate
v 1 0.3133 A % A
Zone C billing rate
v | 0.2537 [ A
A~ £,:50 Hz ‘:7“ @ defaultConfiguration

<

=

LY

2!

Fig. 6.29 Energiekostenrechner — Einstellungen
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¢ Multizonen-Tarif:
= Bezeichnung des Tarifs (C12 ist Standard,
= Zone A Berechnungsrate fur 1 kWh (Farbe: orange),
= Zone B Berechnungsrate fur 1 kWh (Farbe: blau),
= Zone C Berechnungsrate fur 1 kWh (fir andere Tageszeiten).

Die Tagesintervalle bezogen auf die Zonen A, B und C kdnnen in der zweiten Ansicht eingestellt wer-
den (Fig. 6.30). Der gesamte Balken entspricht einem Tag, unterteilt in 15-Minuten Segmente.
Vereinfacht ausgedrickt, gleiche Zoneneinstellungen gelten fir alle Wochentage (gilt fur die Reihe,

markiert mit Symbol XL7). Miissen andere Zeitintervalle fiir entsprechend ausgewéhlter Tage konfigu-
riert werden (z.B. fir Samstag und Sonntag), dann wahlen Sie die Auswahlbox unten links im MenU-
fenster. Die zweite Reihe von Zeitintervallen wird angezeigt. Markiert ist diese Reihe mit dann dem

Symbol 2@). Wahlen Sie die gewiinschten Wochentage nun fir diese Reihe Uber die Auswahlbo-
Xen aus.

® 17:16:00 | 2018-07-27 | | % | @ | ] rx| B sacBee] 6\‘” i ¥
Mon, Tue. Wed. Thu. Fri. Sat. Sun.

e
I 11:00 | 16:00 - 21:00

P o o W) v W) L L

Mon, Tue. Wed. Thu. Fri. Sat. Sun,
20 L L L L L ] ]
< = frvon-2200
A £,;50 Hz N @5 defaultConfiguration
< = - o f

Fig. 6.30 Energiekostenrechner — Berechnungszonen Multizonen-Tarif

Zeitintervalle fiir Zonen A und B (jeweilige Farben: orange und blau) werden wie folgt bearbeitet:
e Berlihren Sie das Zeitintervall und bewegen es nach rechts oder links,

e Durch Beriihren des rechten oder linken Endes andern Sie den Anfang und das Ende der Ta-
rifzone.

Start und Endzeit wird in der Mitte des Intervalls angezeigt. Die Auflésung des Intervalls ist
15 Minuten. Die Minimale Dauer eines Intervalls betragt 2 Stunden.

Beschreibung der Funktionssymbole

‘E E» Wechseln zwischen den zwei Einstellungsmentis des Kostenrechners

&, Zuriick zu den Ergebnissen des Kostenrechners. Sind die Einstellungen verandert worden, kal-
kuliert und zeigt der Kostenrechner automatisch die Energiekosten an.

E Einstellungen im Geratespeicher speichern
#  Zuriick zum Hauptmenii des Rekordermodus

Die Einstellungen sind global giiltig und nicht flir einzelne Aufnahmen.
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6.9

6.9.1

Energieverlustrechner

Funktionsbeschreibung

In diesem Modus kann der Verlust der Wirkleistung und die damit verbundenen Kosten auf grund
schlechter Netzqualitédt berechnet werden. Ansicht der Verlustanalyse wird in Fig. 6.31 dargestellt.
Die Analyse kann nach Bedingungen oder bestimmten Zeiten durchgefiihrt werden.

X ©@I] ~I NI a@»

® 12:03:43 | 2018-07-22 |

Energy losses calculator

©)

Popt 2133 mw Copt <0.01 EUR/Hour
Pais 1.034 mw Cais <0.01 EUR/Hour
Pab 23.84 mw Cunb <0.01 EUR/Hour
Prea -199.9 mw Crea <0.01 EUR/Hour
i i o Cot <001 EUR/Hour
Ptot 38.30 mw Crot <0.01 EUR/Hour
Paav -175.0 mw Ceav <0.01 EUR/Hour
“‘ Hour { Day Month Year
A~ £,:50 Hz *‘7“ @ defaultConfiguration

K

(O] f

Fig. 6.31 Energieverlustanalyse

Analyseparameter

Popt

Pdis

Punb
Prea

Pto(

PSBV

166

Verlustleistung durch Leitungswiderstand
(nicht mit einbezogen: Oberschwingun-
gen hoéherer Ordnung, Asymmetrie und
Blindleistung)

Verlust durch Oberschwingungen héhe-
rer Ordnung

Leistungsverlust durch Netzasymmetrie
Leistungsverlust durch Blindleistung

Gesamtverlust (durch die Summe der
oben genannten)

Reduzierter Verlust durch Verbesserung
der Qualitatsparameter (z.B. Kompensa-
tion der Oberschwingungen, vermindern
der Asymmetrie), errechnet aus:

Psay = Prot — Popt

Copt

Cdis

Cunb
Crea

Ctot

CSEV

Kosten verursacht durch Py Verlust

Kosten verursacht durch Pgs Verlust

Kosten verursacht durch P, Verlust
Kosten verursacht durch P, Verlust

Kosten verursacht durch einen niedrigen
Leistungsfaktor (grofRe Blindleistung)

Kosten verursacht durch P, Verlust

Kosten verursacht durch P, Verlust

MPI-540 e MPI-540-PV — BEDIENUNGSANLEITUNG



Der angenommene finanzielle Verlust kann hochgerechnet werden auf die Zeitrdume:
= 1 Stunde,

= 1 Tag,

= 1 Monat,

= 1 Jahr.

Ist eine dieser Optionen aktiviert ( - (@), werden in der Tabelle die entsprechenden Daten
zur jeweiligen Auswahl angezeigt.

Beschreibung der Funktionssymbole

x Einstellungen des Energiekostenrechners
3] Screenshot

# Zuriick zum Hauptmenii des Rekordermodus

6.9.2 Konfiguration des Energieverlustrechners

Nach Auswahl des x Symboles, o6ffnet sich die Konfigurationsansicht, dargestellt in Fig. 6.32
und Fig. 6.33. Zwischen den Ansichten kann mit den Symbolen 4] [P gewechselt werden.

® 12:04:03 | 2018-07-22 | ‘i\ @] =~ NI Nl (@aEE)

Energy losses calculator settings ®

Wires parameters

Wire Number Section [mm?] Length [m]
2 2
L v 1 }A v { 185.00 ”[ A ﬂ
./ % 150.00 I>A

N v 1 }A v { 120.00 % —
.‘ Copper 0.0196 Omm?2/m

Aluminium 0.0320 amm?2/m

A~ £,:50 Hz 'm @ defaultConfiguration

Fig. 6.32 Energieverlustanalyse — Konfigurationsansicht 1

In der ersten Ansicht geben Sie die Parameter der Leitungen an:
e FirPhase L:

Anzahl der Phasen,
Leitungsquerschnitte in mm?,

e  Fur Neutralleiter N:

Anzahl der Neutralleiter,
Leitungsquerschnitte in mm?,

e Langer der zu analysierenden Leiter in Meter,

Leitungsmaterial — Kupfer oder Aluminium.
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Auf Grund der obigen Parameter wird nun die Verlustleistung in der Leitung berechnet.

® 12:04:20 | 2018-07-22 | X @] =~ NI 6\‘°| (@aEE)
Energy cost |
Price Currency

Active energy cost v {‘ 0.100000 [ﬂ A

0.041554 A \ EUR

Reactive energy cost (PF<0,8) | ¥ { 0.062332

Reactive energy cost (PF = 0,8) V

A~ £,:50 Hz % @ defaultConfiguration

< i L) 1 §

Fig. 6.33 Energieverlustanalyse — Konfigurationsansicht 2

In der zweiten Ansicht mussen die Parameter zur Berechnung des finanziellen Verlustes eingestellt
werden z.B.:

e Kosten pro 1 kWh der Wirkenergie,

e Kosten pro 1 kWh Blindenergie bei Leistungsfaktor PF = 0,8,

e Kosten pro 1 kWh Blindenergie bei Leistungsfaktor PF < 0,8,

e Wahrung.

Um die Wéahrung zu éndern:

e Kiicken sie in das Feld der Wahrungseinheit,
e Tragen sie eine entsprechend neue Wahrung liber das Displaykeyboard ein.

Beschreibung der Funktionssymbole

<E E’ Wechseln zwischen den zwei Einstellungsmenus des Kostenrechners

€, Zuriick zu den Ergebnissen des Kostenrechners. Sind die Einstellungen verandert worden, kal-
kuliert und zeigt der Kostenrechner automatisch die Energiekosten an.

E Einstellungen im Geratespeicher speichern
™ Zuriick zum Hauptmenii des Rekordermodus

6.10 Wirkungsgrad des Wechselrichters

Siehe Abschnitt 4.19.1, 4.19.2.
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7 Geratespeicher

7.1 Speicher der Messungen

711 Speichereinstellungen
® 09:50:16 | 2018-11-15 |
ﬂ Main menu
Auto 7\ (72}
measurements ’A ’,:J\,, Measurements
Recorder V@ & Memory
Settings >t e Meter info

®

® 13:23:00 | 2018-07-22 |

Memory settings e

PAS

@ .

ﬂ Memory settings

Default settings SD card format .

ilsros .Illl |03« @@y ¥ Wahlen Sie Einstellungen.

Wahlen Sie Speichereinstellungen.

N | ..||| |7« @m® ¥ Zwei Optionen werden angezeigt.

Standardeinstellungen -
setzt das Gerat auf die Stan-
dardeinstellungen zuriick.
Wurde diese Option ausge-
wahlt, erscheint eine Meldung,
diese Aktion zu bestéatigen.

SD Karte formatieren — Wur-
de diese Option ausgewahlt,
Wurde diese Option ausge-
wahlt, erscheint eine Meldung,
die Formatierung der SD-Karte
zu bestatigen.

Beschreibung der Funktionssymbole
. Zurlck zur vorherigen Ansicht
4 zuriick zum Hauptmenti
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7.1.2 Speicherstruktur
Der Messgeratespeicher fiir Messergebnisse ist in Baumstruktur aufgebaut (Fig. 7.1). Der Be-

nutzer kann unbegrenzt viele Kunden anlegen. Beliebig viele Objekte und Unterobjekte kénnen unter
diesen Kunden angelegt werden.

Kund 1
L» Standort 1
L+ Messpunkt 1
L+ Messung 1

L+ Messung 2
L

- Messung n
— Messpunkt 2

'+ Messung 1

L+ Messung 2
Ly

L+ Messung n

* ...

L Messpunkt n

L» Messung 1
> Messung 2
Ly

-+ Messung n

L»

- Standort n
L+ Messpunkt 1

= Messung 1
L

L+ Messung n

L+ Messpunkt n

- Messung 1
L+ Messung 2
L

L+ Messung n

Fig. 7.1. Struktur des Geratespeichers fiir einen Kunden
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a. Navigieren im Speichermenii

® 09:50:16 | 2018-11-15 | ilsros -Illl |2« @ ¥ Wahlen Sie Speicher im Haupt-
ments

Auto ’ . Md@@Eurements

measurements @ i

Recorder 4@ & Memory
Settings >"\" Meter info
| | | |

® 132551 | 2018-07-22 | N | "||| |2« @@y ¥ Die Speichermanagementansicht
wid angezeigt
Clients st (] Name Beschreibung der Funktionssymbole
Default - Bl —
ctiont | DefaultClient | [ ] Address ‘ ‘ Element inaktiv
Client] . — -
Client 1 (] S .
1 - Email ’ Phone number ‘i‘ Element aktiv
clil Sonel [
_ Contact person « zuruick zur vorherigen Ansicht
B gehe zu Untermenu eines ak-
- | | = | P | pe tiven (+) Elementes
& gehe zu Ordner eines aktiven
(+) Kunden

14 zuriick zum Hauptmenti

i * Aufnahme auf SD-Karte spei-
chern

== erweitern des aktiven Ma-

nagement Menls
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® 132710 | 2018-07-22 |

N | ..||| | s« @ ¥ Beschreibung der Funktionssymbole

== neuen Kunden hinzufiigen

& aktiven Kunden bearbeiten

ndaess | Q suchmodus (Abschnitt 7.1.4)

il aktiven Kunden Iéschen

(%) Menii schlieRen

‘ﬂ Clients
Clients list el
Default Sonel
eraul H
ciient | D€faultClient
B Wokulskiego 11 58-100 Swidnica
Client| .
1 Client 1 Email Phone number
pl 748583800
clil Sonel Contact person
.Jan Kowalski
+ ¢ Q ®
um
L]

® 132735 | 2018-07-22 |

ﬂ Locations and measurement points

N | .l |~ @® ¥ Um in ein Untermenii der Baum-
@) struktur zu gelangen:

e Aktivieren Sie das entspre-

chende Element

> W

. Wahlen Sie das Symbol Bp.

® 132817 | 2018-07-22 |

ﬂ Locations and measurement points

Scne\/ loc1.. 3/ loc. 32/

| o

N |l | @@ ¥ @ Um in ein iibergeordnetes
Menii der Baumstruktur zu ge-
langen, wahlen sie das Sym-

Sie die Verzeichnisleiste zur
Navigation.

. bol 4m.
ations Measurement points ‘_‘
pp1 | MeasuringPoint1 E @Um mehrer? Meniis nach
oben zu springen verwenden

1
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b. Hinzufiigen einer neuen Struktur fiir Messungen

© 13:32:49 | 2018-07-22 |

N | "||||m@*¢ Fligen Sie einen neuen Kunden

M Clients @) Uber das Symbol == hinzu.
Clients list O Nam l
[E::‘“ DefaultClient Addr |
Cli-:ent Client 1 Em H Phone number I
cli Sonel Sontact person I
+ Q ®
-
© 13:33:06 | 2018-07-22 | N | .l“l | s« @@y ¥ Fullen Sie die angezeigten Felder
M Addctient ‘@) uber die Displaytastatur aus:
= Kunden ID,
= B = Name,
\ | || = Adresse,
Address City Zip cod: z g::_azdt’
| H H | = Telefon,
Phone number Email Gontact person = E-Mail,
| H H ‘ = Kontakt.
« B Coa
@ cli2 Tragen Sie die Bezeichnungen iber
die Displaytastatur ein.
Funktionen der Symbole
Anderungen verwerfen und zu-
riick zu Schritt @
ff|?|T|TT|7|T|7|7T|7Tf. v Anderungen bestétigen und
1 2 3 4 B 6 7 8 0
e fafwleln Tl ool ]! weiter zu Schritt (4)
‘CapsLDck A|S|D|F|G|H|J|K|L|;|,|<—|V
‘ Shift |Z|X|C|V|B|N M| i |1
| | e [s]e]
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©® 133524 | 20180722 | N | -l'll |« @@ % e Speichern Sie die Anderungen
drer das ed Symbol.

D Name

e Es wird anschlielend das Kun-

‘ o2 Sonel SA. ) denmanagement Menl ange-

Address Zip code Zelgt'
‘ NEmEETD ] S ‘ ‘ 58100 ‘
Phone number Contact person
‘ +48748583800 exporfilibnel. pl ‘ ‘ John Smith ‘
¢ | | LI o #
O 133552 | 20180722 | N | il |=»@® % e Aktivieren sie den ausgewéhl-

tenKunden (| > &)
— e Wahlen Sie das Symbol ==

Clients list o) N
Sonel S.A und & um die Daten zu bear-
Defaul -
[t . .
oo | DefaultClient dress beiten.
Client Wokulskiego 11 58-100 Swidnica e Fuhren Sie weiter die Schritte
Client 1
1 E-mail Phone number durch.
2| s IS A export@sonel.pl +48748583800 e Um in ein Untermenid der
il CECS s Baumstruktur:
ontact person R .
ol Sonel John Smith = Wahlen Sie das entspre-
chende Element,
« v | A | e | “ — Aktivieren Sie dies und
wahlen es Uber das Symbol
« aus.
© 13:36113 | 2018-07-22 N 98% ¥ Durch das Anlegen eines neuen
ot hd

Kunden wird ebenfallsein Standar-
dort fir die Messungen erstellt.
Locations O

- DEFAULT_LOCATIO
N
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® 13:36:29 | 2018-07-22 |

‘ﬂ Locations and measurement points

Sonel S.A./

DEFAULT_LOCATIO M
N -

Locations.

N | ..||| | s« @@ ¥ Hinzufligen eins neuen Ortes:

@) * Aktivieren sie die Standort
Spalte,
Erweitern Sie das Bearbei-
tungsmeni durch das Symbol
== und wéhlen Sie ==,
Flhren Sie danach die Schritte
@@ durch.

+ Q ®
um
L]
o @© 133658 | 2018-07-22 | N | il | @@ % Im Feld Name definieren Sie den
M Addiocation '©J Kundennamen.
1D Name
\ Ioka ||| |
Address Zip code Gity
\ [ \ |
E-mail Phone number Contact person
\ [ || )
O S T R B
@ © 13:37:45 | 20180722 o8 @) ¥ @ Tippen Sie das Feld Name an
# fefrmd maON ©) und tragen diesen ein, genau
| EEEEE | Name - wieinSchritt (3).
T et | | (® Durch das Symbol 4 wird der
- o (a loc1.3 | E=— erstellte Kundenname der Na-
oc1 2 E]\-’ mensliste hinzugefiigt.
I ) @ ] Wahlen Sie, wenn nétig zusatz-
- loc1.3 o + v i lich die folgenden Symbole:
|—® o & Name bearbeiten,
| [
L] ) ﬁ Name I6schen.
— ¥ 0k | | @ cancel
. 4 Um einen Standort aus der Liste ei-
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nem Standort der Struktur zuzuwei-
sen  aktivieren  Sie  diesen:

] > ¢

OK — Alle Anderungen bestatigen.
CANCEL - Anderungen verwerfen
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@ 133804 | 2018072 |l oo @@ ¢ e Anderungen speichern durch
das [ Symbol.

] Name

o oot 3 e Es wird das Managementmenu

des fur die Standorte angezeigt.
Address Zip code City
E-mail Phol mber | Contact person
¢ | B 8

@© 133820 | 20180722 | T IES ¥ e Aktivieren Sie den entsprechen-

M Locations and measurement points

den Standort (| > «).
e Mit Bp gelangen Sie in das
nachste Untermend.
[DEFAULT_LOCATIO

lok3

« o+ [ om ot

® 133842 | 2018-07-22 | Bl o @D # Das Meni fir Standort und Mess-
ations and measurenent pokits punkte erscheint.
e Aktivieren Sie die Spalte Standort.
e Erweitern Sie das Men( mit ==
und wéhlen Sie ==.
e Verfahren Sie wie in den Schrit-

ten und .

+ - Q C®
T |
© 133923 | 20180722 | Nl oo @D 4 e Aktivieren Sie den entsprechen-
den Standort (| > ).
e Mit Bp gelangen Sie in das
[ e B [T E— | néchste Untermen.
[ I et 1 | e Wenn notwendig, wiederholen
) Sie die Schritte .
J loc1.2 | v e Erweitern Sie das Menl mit ==
— und wahlen Sie:
+ 7 ‘ a i ‘ ® & Standort bearbeiten (wie in

| . | Schritten ),

Suchmodus wie beschrieben
in (Abschnitt 7.1.4),
[ léschen.
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@ © 13:39:47 | 2018-07-22 ‘

Bl o @D ¥

P Locations and measurement points @

Locations

Q ®

@ 13:40:03 | 2018-07-22 I

@

L L

(']
Producer

e raduction

Protection class

M

Nl | @@ 4

Name Description

Model Serial number Test cycle

Nominal voltagelv] = Nominal currentlA] | Nominal powerW]

@ @© 13:40:49 | 2018-07-22 ‘
P Locations and measurement points

8|l o @ 4

e ) )
ppl | MeasuringPoint] | |+
- - H b ]

e Aktivieren Sie die Spalte Mess-
punkte ( | > [¢).

e Erweitern Sie das Men( mit ==
und wahlen Sie == um einen
neuen Messpunkt hinzuzufligen
(Schritt (19)).

Fillen Sie die angezeigten Felder uber
die Displaytastatur aus:
Messpunkt ID,
Bezeichnung,
Beschreibung,
Hersteller,

Model,
Seriennummer,
Prifzyklus,
Herstellerdatum,
Schutzklasse,
Nennspannung,
Nennstrom,
Nennleistung.

L e R R

Beschreibung der Funktionssymbole
« zurlick zur vorherigen Ansicht

E Anderungen speichern
ﬂ zuriick zum Hauptmeni

Der Messpunkt wurde gespeichert.

Beschreibung der Funktionssymbole
== Messpunkt hinzufiigen

& aktiven Punkt bearbeiten

Q) suchmodus (Abschnitt 7.1.4)
ﬁ aktiven Punkt I6schen

@ schlieBen

o Die Ergebnisse aus erzielten Messungen kénnen in einer Zelle des Messpunkte
Meniis gespeichert werden.

e Es koénnen nur Ergebnisse von Messungen gespeichert werden, welche durch
START gestartet wurden. (AuBer Ergebnis der Leitungskompensation).

e Es werden komplette Sets von Messergebnissen wie Hauptergebnis und zusatzli-
che Ergebnisse einer Messfunktion sowie Voreinstellungen, Datum und Zeit im
Speicher hinterlegt.
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7.1.3 Eintragen von Messergebnissen

@ ® 13:49:39 | 2018-07-22 | N | .'“I | 100% EEER ¥ e Wahlen Sie nach der
Messung das Symbol [
2018-07-22 13:49:35 e Das Menl zum Eintragen
der Messergebnisse er-
@ scheint (Verwendung wie
ZL-PE — 3,27 Q I = 70,4 A in Abschnitt 7.1.1).
In=500A

Uppe =239,5V I | (Un) }v
f=50,0 Hz @52- m

* |

@ ® 135048 | 2018-07-22 | N | -I“I | 100% EER ¥ e Erstellen Sie wenn notig
ainen neuen Siandort 6o
maR Abschnitt 7.1.2b.

=

Locations Measurement points ‘ ‘

‘ loc1.3.1 O ‘

‘ loc1.3.2 v ‘

N T T R

® 1352:07 | 2018-07-22 |

N | ol l'o<@mm® % e Wahlen Sie den entspre-
chenden Messpunkt des
Standortes oder erstellen
Sie einen neuen gemaf

] N Abschnitt 7.1.2b Schritt

b 19a3G9).

MeasuringPoint1 | e Mit dem E Symbol spei-
chern Sie das Ergebnis im
Speicher.

e Wollen Sie den Vorgang
abbrechen, und zum

Messmenl zurtickkehren,

‘ ). § verwenden Sie das Sym-

bol 4,

M save measurement result

loc1.3.1 \

loc1.3.2 \

Management der Objekte und Unterobjekten ID im Speicher moglich (Abschnitt 7.1.4).
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7.1.4 Ansicht gespeicherter Messungen

® 09:5016 | 20181115 | s -llll |2« @@y ¥ Wahlen Sie Speicher.
ﬂ Main menu @

Auto ’ S !:__. M@surements

measurements @ /=)

Recorder ; Memory

Settings )‘( g Meter info

O® 135447 | 20180722 | N | ..“I |00« @m ¥ e Navigieren Sie zum Stand-
ot des gespeicherten
Messpunktergebnisses.

e Aktivieren Sie den Mess-

©)
Locations \_\ Measurement points punkt (I:‘ > E/)
v/

- i ) e Blenden Sie den Inhalt des
loc1.3.1 & Messpunktes mit dem Sym-

loc1.3.2 ] bol . ein.

ﬂ Locations and measurement points

=

« o E ot

® 135522 | 20180722 | N | ..||| | 100% @@ ¥ Es werden alle Messungen akti-
ven Messpunkies angezeigt.

loc1.3/ |loc1.3.2/

Symbolerkldrung in Bezug auf

’ 0 Name ‘ Measurements Grenzwerte
P! oint L ixmeter (¥ Bedingung erfillt

’ =TT ‘ ® 2018.07-20 22:42:23 ® Bedingung nicht erfillt
oo o @ RCD t, @ Grenzwert nicht definiert

’ H ‘ 2018-07-20 22:41:28

’ T H St ‘ @ RCD Ia Um das Messmanagementme-

2018-07-2022:41:12 nu aufzurufen, aktivieren Sie die

b | | | | p Aufzeichnungen (| > ).
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©® 135546 | 20180722 | N | ..||| | 100% @@ ¥ Beschreibung der Funktions-
‘ﬂ Measurement point ® _m
zurlick zur vorherigen An-
g 0
’ '°1 e . ‘ Measurements = & Details einblenden (Schritt
oo
| ®| e (o] o ®)
2018-07-20 22:42:23 @0 Loéschen der aktiven Auf-
Producer Model @ RCD ta @ zeichnung
2018-07-20 22:41:28 - .
zurlick zum Hauptmen(
’ Testoye H Setal marber ‘ ® RCD I, W‘
2018-07-2022:41:12 T
P | | v | | o
@© 135546 | 2018-07-22 | N | il o« @@ ¥ Anzeigen des ausgewahiten
4 Measurement point ‘@l Messergebnisses:
Anwahlen der Aufnahme,
2
- Q Akt|V|eren der Aufzeichnung
’ ;:1 Name ‘ s fom u) und & an-
Sz ’ ® Luxmeter - wahlen
201 8—07(;)2:42 23 b
RC ta P
’ s ‘ ’ e ‘ @ 2018-07-20 22:41:28 M
TnaEh Sy RCD I [
’ ‘ ’ ‘ @ 2018-07-20 22:41:12 -
« | | | o

© 135621 | 2018-07-22 |

A Reo:t, U, Re

N | il |0 @@ ¢ Das Messergebnis wird angezeigt.

2018-07-2022:41:25

tA=10ms

©

4 = 0..300 ms
U =250V
U=198V x IAn’ v xIAn’ v
f=50,0 Hz ’ Ny v ’ |:|
« | | | o8
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71.5

@© 1511:37 | 2021-08-16 |
E Clients

Clients list

DEFAULT_CLIE
NT

v ‘

v

Freigabe gespeicherter Messungen

il s7cBfree | -Illl | asv gum ¥
®

Name
DEFAULT_CLIENT

il i~

<

Wahlen Sie (: Es kann
unter den folgenden Optio-
nen ausgewahlt werden:
ﬁc Import von allen Kun-
den von der Speicher-
karte in das Messgerat,
W» Export ausgewahlter
Kunden auf eine Spei-
cherkarte,
Versenden ausgewahl-
ter Kunden per E-Mail,
@ » @ Generieren des Be-
richts im PDF-Format
und Versenden per E-
Mail.

Bei Bedarf den Kunden
(| > #) auswahlen, der
der angeforderten Aktion
unterliegt.

Wahlen Sie das Symbol mit
der gewilinschten  Akti-
on aus.

Um die Daten per E-Mail zu versenden, missen Sie die Versandbox konfigurieren. Siehe

Abschnitt 2.3.5.
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7.1.6 Durchsuchen des Speichers des Messgerats

® 135835 | 2018-07-22 | N ..“I |10« @@ ¥ e Sie kdnnen von Uberall des
Speicnarments e Symo

le == und Qwéhlen.

Locations O
DEFAULT_LOCATIO M
N L
lok2 loc1.3 \:\ H
®
L1}
L L}
® 13:50:05 | 2018-07-22 | N -ll“ |10 @@ ¢ e Das Suchmeni wird ange-
zcigt
e Im Feld Einstellungen kon-
nen Sie das das entspre-
S O Settings chende Suchkriterium aus-
’ Measurement point }' wahlen: Standort oder
- Messpunkt.
| sl e Falls notwendig, wahlen Sie
D H 4 Suchen in allen Kunden
‘ ‘ ‘ MeasuringPoint ‘ (]_| > ‘i‘)
BTN ™ Fold Bezeichnung ge-
ben Sie einen Suchbegriff
« ‘ ‘ - ‘ ‘ b Uber das Displaykeyboard
ein.
e Wahlen Sie Suchen.
® 13:59:22 | 2018-07-22 | N -ll“ |10 @@ 4 e Aktivieren Sie das entspre-
chende Ergebnis

] > @

Search result L Settings

¢ Rufen Sie die Details tber
‘ ’Measuremem point }v das Symbol . auf.

\:\ Search every client

‘pp1 MeasuringPoint1 | ||

e Nach Auswahl des ==
Symboles, erscheint das
Symbol zum Bearbeiten der

BTN Aufnahmen, gemaR  Ab-

schnitt 7.1.2b, Schritt

« | T oo 10070}

Beschreibung der Funktions-

symbole
@8 Zuriick zur vorherigen Ansicht

ﬂ ZurGck zum Hauptment

R ‘

‘ppz MeasuringPoint1 \:\‘ I Name
\ \H\
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7.2 Aufnahmespeicher

7.21 microSD Speicherkarte

Die herausnehmbare SD-Karte ist der vorrangige Speicher. Es kann folgendes darauf gespeichert
werden:

e Aufgezeichnete Messdaten,

e Screenshots.

In der Kopfzeile wird der freie Speicher dazu angezeigt.

Um eine einwandfreie Funktion zu gewéahrleisten und Datenverlust zu verhindern, vermeiden Sie:

e Herausnehmen der Speicherkarte wahrend einer Aufzeichnung. Das Herausnehmen beendet die
Aufzeichnung, beschédigt die Aufzeichnung und kann in einigen Fallen die Verzeichnisstruk-
tur der gespeicherten Daten auf der Karte beschadigen.

e Bearbeiten Loschen oder Speichern eigener Dateien. Wird nach dem Einlegen der Karte ein Fehler
erkannt, erschein das Menu zum Formatieren der Karte. Nur nach erfolgreichem Formatieren der
Karte (alle Daten werden geloscht), kann die Speicherkarte ordnungsgemaf verwendet werden.

Bevor Sie die Karte aus dem Gerat nehmen (z.B. um die Daten Uber die Software Sonel Analysis auszu-

lesen) wird empfohlen, das Priifgerat auszuschalten, um alle im Cache befindlichen Daten zu speichern.

Die microSD Speicherkarte kann Uber das Benutzermenu des Gerates formatiert werden. Gehen Sie
in das Menl Analysatoreinstellungen, und wahlen Sie dann den Bereich Speicher, in dem Sie dann
das entsprechende Speichermedium formatieren kdnnen (siehe Abschnitt 7.1.1).

7.2.2 USB Speicher

Der Anschluss eines externen USB Speichers ermdglicht dem Benutzer:

e Das Kopieren von ausgewahlten Dateien mit Screenshot vom microSD Speicher auf den
USB Stick,

e Speichern der LOG Datei des Priifgerates im Falle eines Fehlers. Diese kann dann zur Fehlerana-
lyse zum Hersteller des Gerates gesendet werden,

o Firmwarupdate.

Das unterstiitzte Dateisystem ist FAT32. Wird ein Speicher mit einem anderen Dateisystem eingelegt,
erscheint die Meldung (iber ein unformatiertes Speichermedium. Uber dieses Fenster kann der Benut-
zer direkt in das Meni zur Formatierung des Sticks navigieren.

Die Daten auf dem Speicherstick sind im Ordner "MPI-540_DATA" hinterlegt.

7.2.3 Kompatibilitat mit der Software Sonel Analysis

Die Software Sonel Analysis ist zur Verwendung mit dem MPI-540 / MPI-540-PV und der Netzquali-
tatsanalysator -Serie PQM-Serie gedacht. In Verbindung mit den oben genannten Geraten ist folgen-
des moglich:

e Geratedaten auslesen,

e Darstellung der Daten in Tabellenform,

e Darstellung der Daten in graphischer Darstellung,

e Firmwareupdate.

Diese Software kann unter Windows XP, Windows Vista, Windows 7, Windows 8 und Windows 10 be-
trieben werden.

Eine detaillierte Anleitung der Software "Sonel Analysis" ist erhaltlich in einer separaten Anleitung.
(Zum Download verfligbar unter der Herstellerwebseite).
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7.2.4 Anschluss am PC und Dateniibertragung

Der Anschluss am PC (PC Modus), ermdglicht die Ubertragung aller im Speicher hinterlegten Daten
aus dem Geratespeicher.

e Wird das Priifgerat am PC angeschlossen, erschient die Meldung "PC Verbindung".

e Ist das Prifgerat am PC angeschlossen, sind alle Tasten aufler der Taste blockiert, solange
sich der Rekorder nicht in der Tastensperre befindet (z.B. wahrend einer Aufnahme) — dann sind
namlich alle tasten blockiert. Das Symbol ® zum Beenden der PC Verbindung wird am Display
in der unteren Leiste angezeigt.

e Findet innerhalb von 10 Sekunden nach einer PC Verbindung kein Datenaustausch statt, beendet
das Prifgerat den Modus zur Datenibertragung und trennt die Verbindung.

Die Software Sonel Analysis ermdglicht auch ein direktes Auslesen der Daten von der microSD Karte
liber einen externen Kartenleser. Diese Methode erméglicht eine schnelle Ubertragung der Daten. Um
dies durchzufiihren, nehmen Sie die Speicherkarte aus dem Gerat und legen Sie diese in das am PC
angeschlossene Kartenlesegerat.
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8 Spannungsversorgung

8.1 Uberwachen des Batterieladestatus

Das Prufgerat ist mit einem Li-lon Akkupack 11,1 V 3,4 Ah ausgestattet. Der Akkupack verfugt
Uber einen Ladekreisiiberwachung, welche einen genauen Akkuzustand der Akkus und einen Tempe-
ratursensor beinhaltet.

Der Ladezustand der Akkus wird tber ein Symbol oben rechts in der Kopfleiste angezeigt (Ab-

schnitt 2 Element ).

Ladezustand 80...100%
Ladezustand 60...80%
Ladezustand 40...60%
Ladezustand 20...40%

Ladezustand 0...20%

e Akkus tiefentladen
e Kein Akku vorhanden
e Keine Information tber Akku verfligbar

JU008E

8.2 Entsorgung der Akkus

Das Prufgerat wird uber einen SONEL Li-lon Akkupack versorgt.

Das Ladegerat ist bereits im Prifgerat integriert und kann nur mit den Herstellerakkus verwendet
werden. Das Ladegerat wird uber deinen externen Ladeadapter betrieben. Es kann auch Uber den
12 V Kfz Zigarettenanzunder betrieben werden. Akkus und Ladeadapater sind im Standardzubehor
des Prifgerates enthalten.

ij WARNUNG
Bleiben die Messleitungen wahrend des Akkutausches am Netz angeschlossen,
besteht die Gefahr eines elektrischen Schlages.

Die interne Echtzeituhr wird Uber den Akku versorgt, deshalb sollten die Akkus nur wahrend des
Anschlusses Uber das 12 V Netzteil durchgefiihrt werden.
Um die Akkus zu tauschen, filhren Sie folgende Schritte durch:
e Entfernen Sie alle Messleitungen und schalte Sie das Priifgerat aus,
e Schlielen Sie das externe 12 V DC Netzteil an (verhindert das Léschen von Datums- und
Zeiteinstellungen),
Entfernen Sie die 4 Schrauben der Batteriefachabdeckung Fig. 8.1),
Entfernen Sie die Batteriefachabdeckung,
Nehmen Sie das Akkufach und anschlieRend die alten Akkus heraus,
Legen Sie die neuen Akkus ein,
SchlieRen (einrasten) Sie die Abdeckung,
Legen das Akkufach wieder ein,
Schrauben Sie die Batteriefachabdeckung mit den 4 Schrauben wieder fest.
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Fig. 8.1. Tauschen des Akkupacks

C ACHTUNG!
Verwenden Sie das das Prifgerat nicht mit offenem Batteriefach oder schliefen Sie
es nicht an andere Spannungsquellen als in dieser Anleitung angeben an.

8.3 Laden der Akkus

Die Akkus werden automatisch geladen sobald:

e 12V DC angeschlossen ist,

e Kfz Zigarettenziinder angeschlossen wird.

Das Laden wird Uber das Symbol # neben dem Batteriesymbol in der Kopfleiste und der
H.V./REC/CONT. LED angezeigt. Die Temperatur der Akkus sowie die der Umgebung haben einen
Einfluss auf den Ladeprozess. Liegt die Akkutemperatur unter 0°C oder (iber 45°C, wird das Laden
unterbrochen.

Anzeige des Ladestatus
e Laden

«  Priifgerit aus — LED H.V./REC/CONT. leuchtet griin O
e Priifgerat an — das Laden wird nur ber die Symbole "7‘" — angezeigt.

e Fehler
o Priffgerét aus — LED H.V.JREC/CONT. blinkt alle 0,5 Sekunden griin @
e Priifgerat an — ein Fehler wird (iber das Symbol angezeigt.

Auf Grund von Stérungen im Netz oder einer zur hohen Umgebungstemperatur, kann
der Ladevorgang vorzeitig abbrechen. Sollte die Ladezeit aufféllig zu kurz sein, schal-
ten Sie das Gerat aus und starten das Laden erneut.
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8.4 Allgemeine Vorschriften zum Gebrauch von Li-lon Akkus

e Lagen Sie den halb geladenen Akkupack in einem Plastikbehalter, in trockener, kihler, bellfteter
und vor direkter Sonneneinstrahlung geschitzter Umgebung. Die Lagerung eines komplett entla-
denen Akkus kann zur Beschadigung dieses fuhren. Die Umgebungstemperatur bei unbestimmt
langer Lagerzeit sollte zwischen 5°C...25°C liegen.

e Laden Sie die Akkus in kuhler und gut bellfteter Umgebung bei einer Temperatur von
10°C ... 28°C. Moderne Schnellladegerate erkennen sowohl zu niedrige als auch zu hohe Tempe-
raturen der Akkus und agieren entsprechend. Zu niedrige Temperaturen kénnen das Starten des
Ladevorgangs verhindern, was zu einem irreparablen Schaden des Akkus fuhren kann. Ein Tem-
peraturanstieg des Akkupacks kann zum Auslaufen oder sogar zu dessen Entziindung oder Ex-
plosion fiihren.

e Uberschreiten Sie nicht den Ladestrom, da sich der Akku sonst “aufblahen” kann. ,Aufgeblihte”
Akkupacks dirfen nicht mehr verwendet werden.

e Laden oder verwenden Sie die Akkus nicht bei extremen Temperaturen. Dies kann zu einer Ver-
ringerung der Lebensdauer dieser fiihren. Halten Sie sich immer an die empfohlene Arbeitstempe-
ratur. Entsorgen Sie die Akkus nicht im Feuer.

e Li-lon Zellen sind empfindlich gegen mechanische Einwirkung und Beschadigung von auf3en. Dies
kann zur dauerhaften Beschadigung und sogar Entziindung oder Explosion fiihren. Jegliche Sto-
rung der Struktur des Li-lon Akkus kann zu einer Beschadigung fihren, was eine Entziindung oder
Explosion mit sich bringen kann. Ebenso kann es zum Brand oder einer Explosion kommen, wenn
die beiden Pole "+" und "-" kurzgeschlossen werden.

e Tauchen Sie Li-lon Akkus nicht in Flissigkeiten und lagern Sie diese nicht in feuchter Umgebung.

e Kommen Sie mit dem Elektrolyt des Lithium-lonen Akkus mit Augen oder Haut in Kontakt, spllen
Sie die Stellen mit viel Wasser aus bzw. ab und suchen Sie umgehend einen Arzt auf. Schiitzen
Sie die Akkus vor nicht sachgemafier Verwendung durch unautorisierte Personen oder Kinder.

e Bemerken Sie Veranderungen des Lithium-lon Akkus, z.B. Farbveranderungen, Aufblahen, tber-
hoéhte Temperatur, stoppen Sie den Gebrauch. Li-lon Akkus, die mechanisch beschadigt, tberla-
den oder tiefentladen sind, sind unbrauchbar.

e Jegliche fehlerhafte Anwendung fiihrt zu einem permanenten Schaden des Akkus und kann zu ei-
ner Entziindung fiilhren. Der Verkaufer oder Hersteller haftet nicht fiir Schaden, welche auf un-
sachgemale Behandlung des Li-lon Akkupack zuriickzufiihren sind.
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9 Wartung und Reinigung

Achtung!

Fuhren Sie nur Wartungsschritte durch wie in dieser Anleitung beschrieben durch.

Dieses Prufgerat wurde fur einen langjahrigen Gebrauch entwickelt, vorausgesetzt, es werden die

folgenden Empfehlungen zu Wartung und Pflege eingehalten:

1.
2.

HALTEN SIE DAS PRUFGERAT TROCKEN

VERWENDEN SIE DAS PRUFGERAT IN NORMALER UMGEBUNGSTEMPERATUR. Extreme
Temperaturen verklrzen die Lebensdauer von elektronischen Bauteilen und zerstéren oder
verformen Plastikteile

BEHANDELN SIE DAS PRUFGERAT SACHGEMASS. Fallschaden kénnen sich durch defekte
elektronische Bauteile oder Schaden am Gehause auftern

HALTEN SIE DAS PRUFGERAT SAUBER. Siubern Sie das Gerat von Zeit zu Zeit mit einem
feuchten Tuch. VERWENDEN Sie KEINE Chemikalien oder Reinigungsmittel

REINIGEN SIE DIE MESSLEITUNGEN MIT WASSER UND TROCKNEN SIE DIESE DANACH
sollte das Gerat flr langere unbestimmte Zeit eingelagert werden, fetten Sie die Leitung leicht ein

Die Spulen und zugehorigen Messleitungen kénnen mit Wasser gereinigt und anschlieRend
getrocknet werden

Die Elektronik des Gerates erfordert keinerlei Wartung.

10 Einlagerung

Sollte das Gerat eingelagert werden, halten Sie folgendes ein:

Trenne Sie all Messleitungen vom Gerat,

Reinigen Sie Messgerat und Zubehor,

Rollen Sie die langen Messleitungen auf,

Im Falle eine langere Einlagerung, nehmen Sie die Akkus aus dem Gerét,

Um eine Tiefentladung der Akkus zu vermeiden, laden Sie diese von Zeit zu Zeit auf.

11 Zerlegen und Entsorgen

Gebrauchte Elektro- und Elektronikgerate sollten selektiv gesammelt werden, d. h. nicht zusam-

men mit an-deren Abfallarten.

188

Elektroaltgerate sind gemaf den ortlich geltenden Richtlinien an einer Sammelstelle abzugeben.
Bevor Sie das Gerat an die Sammelstelle schicken, durfen Sie keine Teile selbst abbauen.
Beachten Sie die ortlichen Vorschriften zur Entsorgung von Verpackungen und gebrauchten Batterien.
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12 Technische Daten

12.1 Grunddaten

= Die anschlielend verwendete Abkurzung "v.Mw." in der Genauigkeit steht fir “vom gemesse-

nen Wert”

12.1.1 Messen der Wechselspannung (True RMS)

Bereich Auflésung Genauigkeit
0,0V...299,9V 0,1V +(2% v.Mw. + 4 Digits)
300 V...500 V 1V +(2% v.Mw. + 2 Digits)
e Frequenzbereich: 45...65 Hz
12.1.2 Messen der Frequenz
Bereich Auflésung Genauigkeit
45,0 Hz...65,0 Hz 0,1 Hz +(0,1% v.Mw. + 1 Digit)

e Spannungsbereich: 50 ... 500 V

12.1.3 Messen der Fehlerschleifenimpedanzen Z, pg, Z ., Z1L

Messen der Fehlerschleife Zs

Prifbereich gemal EN IEC 61557-3:

Messleitung Priifbereich Zs

1,2m 0,130 Q...1999,9 Q

5m 0,170 0Q...1999,9 Q

10m 0,210 0Q...1999,9 Q

20 m 0,290 0...1999,9 Q

WS-03, WS-04 0,190 ©...1999,9 Q
Anzeigebereich:

Anzeigebereich Auflésung Genauigkeit
0,000...19,999 Q 0,001 Q +(5% v.Mw. + 0,03 Q)
20,00...199,99 Q 0,01 Q +(5% v.Mw. + 0,3 Q)
200,0...1999,9 Q 0,1Q +(5% v.Mw. + 3 Q)

e Nennarbeitsspannung Un.n/ Un.: 110/190 V, 115/200 V, 127/220 V, 220/380 V,

230/400 V, 240/415V

Arbeitsspannungsbereich: 95 V...270 V (bei Z,.pe und Z, ) und 95 V...440 V (bei Z,.,)
Nennnetzfrequenz f,: 50 Hz, 60 Hz
Arbeitsfrequenzbereich: 45 Hz...65 Hz
Maximaler Prifstrom (bei 415 V): 41,5 A (10 ms)
Uberpriifung auf korrekten PE Anschluss durch die Berlihrungselektrode
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Angaben des Fehlerschleifenwiderstandes Rs und Fehlerblindwiderstand Xs

Anzeigebereich Auflésung Genauigkeit

0...19,999 O 0,001 Q +(5% + 0,05 Q) des Zs-Wertes

Berechnet und angezeigt bei Zs< 20 Q

Angaben des Kurzschlussstromes Iy

Prifbereich gemalk EN IEC 61557-3 wird auf Basis des Priifbereiches Zs und Nennspannungen.

Anzeigebereich Auflésung Genauigkeit
0,055 ...1,999 A 0,001 A
2,00...19,99 A 0,01A
20,0...1999 A 0,1A Berechnet auf Basis der
200...1999 A 1A Fehlerschleifengenauigkeit
2,00...19,99 kKA 0,01 kA
20,0 ...40,0 kKA 0,1 kA

Der voraussichtliche durch das Priifgerat berechnete Fehlerstrom, kann geringfligig vom be-
rechneten Wert durch den Benutzer abweichen, da das Pruifgerat keine gerundeten Werte der
Fehlerschleifenimpedanz zur Berechnung verwendet. Sehen Sie daher den vom Prufgerat an-

gezeigten Wert als korrekt an.

12.1.4 Messen der Fehlerschleifenimpedanz Z, .percp) (ohne Auslésen des RCD)

Messen der Fehlerschleife Zs
Prifbereich gemal EN IEC 61557-3:
e 0,50...1999 Q bei 1,2 m Messleitung, WS-03 und WS-04
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0,51...1999 Q bei 5 m, 10 m und 20 m Messleitung

Anzeigebereich Auflosung Genauigkeit
0...19,99 Q 0,01 Q +(6% v.Mw. + 10 Digits)
20,0...199,9 Q 0,10 o -
5001999 O 10 +(6% v.Mw. + 5 Digits)

RCDs mit Ian 2 30 mA werden nicht ausgeldst

Nennarbeitsspannung U,: 110 V, 115V, 127 V, 220 V, 230 V, 240 V
Arbeitsspannungsbereich: 95 V...270 V
Nennnetzfrequenz f,: 50 Hz, 60 Hz
Arbeitsfrequenzbereich: 45...65 Hz
Uberpriifung auf korrekten PE Anschluss durch die Beriihrungselektrode
aben des Fehlerwiderstandes Rs und Fehlerblindwiderstandes Xs
Anzeigebereich Auflésung Genauigkeit
0...19,99 Q 0,01 Q (6% + 10 Digits) von Zs-Wertes

Berechnet und angezeigt bei Zs< 20 Q
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Angaben des Kurzschlussstromes Iy
Prifbereich gemalk EN IEC 61557-3 wird auf Basis des Prifbereiches Zs und Nennspannungen.

Anzeigebereich Auflésung Genauigkeit
0,055 ...1,999 A 0,001 A
2,00...19,99 A 0,01 A
20,0...1999 A 0,1A Berechnet auf Basis der Feh-
200...1999 A 1A lerschleifengenauigkeit
2,00...19,99 kA 0,01 kA
20,0 ...40,0 kA 0,1 kA

Der voraussichtliche durch das Priifgerat berechnete Fehlerstrom, kann geringfligig vom be-
rechneten Wert durch den Benutzer abweichen, da das Pruifgerat keine gerundeten Werte der
Fehlerschleifenimpedanz zur Berechnung verwendet. Sehen Sie daher den vom Prifgerat an-

gezeigten Wert als korrekt an.

12.1.5 Messen aller RCD Parameter

Messen von RCD Typen: AC, A, B, B+, F, EV
Nennarbeitsspannung U,: 110 V, 115V, 127 V, 220 V, 230 V, 240 V
Arbeitsspannungsbereich: 95 V...270 V

Nennnetzfrequenz f,: 50 Hz, 60 Hz

Arbeitsfrequenzbereich: 45...65 Hz

RCD Auslésezeit ta
Prifbereich gemalk EN IEC 61557-6: 0 ms ... bis zum oberen angezeigten Grenzwert

1)
2)
3)

T’:.\?cdDes Faktor i SEEE Auflésung Genauigkeit
. 051m | 0..300ms (TN/TT)
* Allgemein 1l 0..400 ms (IT)
= Kurzzeitverzdgert 0.150
- EV - Teil AC g:A > ms
o Sat R 1 ms (2% v.Mw. + 2 Digits)"
L= A 0..500 ms
Selectiv 1 lan
2 1y 0..200 ms
51, 0.150 ms
1 Ly 0,0.100s 01s
- EV 6 mA DC 10 1, 0..300 ms . -
- RCM 33 1,7 0..100 ms 1ms #(2% v.Mw. + 3 Digits)
50 I, 0..40 ms

fur lan = 10 mA und 0,5 I, Genauigkeit: +(2% v.Mw. + 3 Digits)
fur Messungen nach IEC 62955
fur Messungen nach IEC 62752

Genauigkeit der Differenzstromeinstellung:

bei 1*lan, 2%lan, 5%lan ovvvniiiiiei 0..8%
DI 0,5  an +vvveiiiie e -8..0%
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Effektivwert des eingespeisten Stromes [mA] zum Messen der RCD Auslésezeit (betrifft RCD
EV 6 mA DC und RCM nicht) [mA]

Multiplikator/Faktor Einstellung

lan 0,5 1

10 5 3,5 3,5 5 10 20 20 20
30 15 10,5 | 10,5 15 30 42 42 60
100 50 35 35 50 100 140 140 200
300 150 105 105 150 300 420 420 600
500 250 175 175 — 500 700 700 | 1000*
1000 500 — — — 1000 — — —

Multiplikator/Faktor Einstellung

lan 2 5

10 20 40 40 40 50 100 100 100

30 60 84 84 120 150 210 210 300

100 200 280 280 400 500 700 700 [ 1000*
300 600 840 840 — — — — —
500 1000 — — — — — — —
1000 — — — — — — — —
* — gilt nicht fir U, =110 V, 115V und 127 V und IT Netzform

Effektivwert des eingespeisten Stromes [mA] zum Messen der RCD Auslésezeit (betrifft RCD
EV 6 mA DC und RCM) [mA]

I Multiplikator/Faktor Einstellung

An 1 10 33 50
6 mA DC gemaR IEC 62955 6 60 200 —
6 mA DC gemaR IEC 62752 6 60 — 300

Messen des Erdwiderstandes Re (bei TT)

Ly Priifstrombereich
Nennstrom Auflésung Priifstrom Genauigkeit
des RCD
= -
10 mA 0,01...5,00 kQ ama | 0-*10% ;ixw' +8 Di-
0,01 kQ - .
30 mA 0,01...1,66 kQ 12ma | 0-*10% ;ixw' *5 Di-
100 mA 1...500 Q 40 mA
300 mA 1...166 Q 120 mA o -
500 mA 1..100 0 10 200 mA_| 097 V-Mw. £5 Digits
1000 mA 1...50 Q 400 mA
Messen der Beriihrungsspannung Ug in Relation zum Nenndifferenzstrom
Prifbereich gemal EN IEC 61557-6: 10,0 V...99,9 V
Priifbereich Auflésung Priifstrom Genauigkeit
0...99V 0%...10% v.Mw. 5 Digits
10,0..99.9V 0.1V 04 X lan 0%...15% v.Mw.
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Messen des RCD Auslosestromes I, bei sinusformigen Differenzstrom
Prifbereich gemaR EN IEC 61557-6: (0,3...1,0)lan

Ausgewabhlter | Priifstrombe-
Nennstrom reich Auflésung Priifstrom Genauigkeit
des RCD
10 mA 3,0..10,0 mA
30 mA 9,0 .. 30,0 mA 0.1 mA
100 mA 30..100 mA o
300 mA 90..300 mA T e B
500 mA 150..500 mA
1000 mA 300..1000 mA
L]

Es ist moglich die Messung von der positive oder negativen Halbwelle zu starten
e Priufstromdauer.......................oonl max. 8,8 s

Messen des RCD Auslosestromes I bei unidirektionalem pulsierendem Differenzstrom und un-
idirektionalem pulsierendem Strom mit 6mA Gleichstrom Offset

Prufbereich gemaR EN IEC 61557-6: (0,35...1,4)la bei 141230 mA und (0,35...2)I

an b€i 15,=10 mA
Ausgewabhlter Prifstrombe-
Nennstrom reich Auflésung Priifstrom Genauigkeit
des RCD
10 mA 3,5..20,0 mA 0,35 X In-.2,0 X lan
30 mA 10,5.42,0 mA 0.1 mA
100 mA 35..140 mA +10% lan
300 mA 105..420 mA 1 mA 0,35 X a0 1,4 X Ian
500 mA 175..700 mA
Es ist moglich die Messung von der positive oder negativen Halbwelle zu starten
e Priufstromdauer.....................ooeee. max. 8,8 s

Messen des RCD Auslosestromes I, bei Differenzgleichstrom
Prufbereich gemal EN IEC 61557-6: (0,2...2)lan

Ausgewaihlter " .
Ne?mstrom e Auflésung Priifstrom Genauigkeit

des RCD

6 mA" 1,0..6,0 mA 0,1 mA 1,0..6,0 mA +6% |an
10 mA 2,0..20,0 mA 0,1 mA
30 mA 6..60 mA

100 mA 20..200 mA 1 mA 0,2 X lgn.-2,0 X lan +10% lan
300 mA 60..600 mA

500 mA 100..1000 mA

Es ist moglich die Messung von der positive oder negativen Halbwelle zu starten
Prifstromdauer (betrifft RCD EV und RCM nicht)

.......................................................... max. 5,2s
Prifstromdauer (betrifft RCD EV und RCM)

= GEMAR TEC B2955 ... .ottt ettt e e et e bt e e e anneee s 30s
= GEMAMR TEC B2752 ... ettt ettt ettt e et e ettt et enne e enaeenneean 40s
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12.1.6 Messen des Erdwiderstandes Re

Prifbereich gemal EN IEC 61557-5: 0,50 Q ...1,99 kQ bei Prifspannung 50 V

und 0,56 Q ...1,99 kQ bei Prufspannung 25 V

Bereich Auflésung Genauigkeit
0,00...035Q 0,010 +(2% v.Mw. + 10 Digits)
0,35...9,99 Q 0,010 *(2% v.Mw. + 4 Digits)
10,0...99.9 O 0,10
100...999 O 10 (2% v.Mw. + 3 Digits)
1,00...1,99 kQ 0,01 kQ

Prifspannung: 25 V oder 50 V rms

Blockieren der Messung bei Stérspannung Ux>24 V
Maximal gemessene Stérspannung Unmax=100 V
Maximaler Widerstand der Hilfselektroden: 50 kQ

Messen des Widerstandes der Hilfselektroden Ry, Rs

Prifstrom: 20 mA, sinusformig rms 125 Hz (bei f,=50 Hz) und 150 Hz (bei f,=60 Hz)

Anzeigebereich Auflésung Genauigkeit
0...999 Q 10
1,00...9,99 kQ 0,01 kQ +(5% (Rs + Re + Ry) + 3 Digits)
10,0...50,0 kQ 0,1 kQ

Messen der Stérspannungen
Interner Widerstand: ca. 8 MQ

Bereich Auflésung

Genauigkeit

0...100 V 1V

+(2% v.Mw. + 3 Digits)

Selektive Erdungsmessung mit Zangen

Bereich Auflésung Genauigkeit *
0,00...0,35 Q 0,01 Q +(8% v.Mw. + 10 Digits)
0,35...9,99 Q 0,01 Q
10,0...99,9 Q 0,10

) ) , o -

700999 O 10 1(8% v.Mw. + 4 Digits)
1,00...,1,99 kQ 0,01 kQ

* — bei maximalem Stérstrom von 1 A
e Messung mit zusatzlichen Zangen C-3
e Bereich des Storstromes: bis 9,99 A

Selektive Erdungsmessung mit 2 Zangen

Bereich Auflésung Genauigkeit *
0,00...0,35 Q 0,01 Q +(10% v.Mw. + 10 Di-
gits)
0,35...9,99 Q 0,010 $(10% v.Mw. + 4 Di-
10,0...19,9 Q gits)
20,0...99,9 Q 0,1Q $(20% v.Mw. + 4 Di-
gits)

* — bei maximalem Stérstrom von 1 A

o Messung mit Sendezangen N-1 und Empfangerzange C-3

e Bereich des Storstromes: bis 9,99 A
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Messen des spezifischen Erdwiderstandes (p)

Bereich Aufléosung Genauigkeit
0,0...99,9 Om 0,1 Om L
100,858 LTI (P b e

1,00...9,99 kOm 0,01 kQOm dungsmessung Re
10,0...99,9 kOm 0,1 kOm

e Messung durch die Wenner Methode

e Entfernungseinstellung in FuR oder Meter
e Auswahlbereich: 1 m ... 30 m (1 ft ... 90 ft)

12.1.7 Niederspannungsmessung — Durchgangsmessung

Durchgangsmessung von Erdungs- und Potentialausgleichsleitern mit Strom +200 mA

Messbereich gemal EN IEC 61557-4: 0,12...400 Q

Widerstandsmessung mit Niederstrom

Bereich Auflésung Genauigkeit
0,00...19,99 Q 0,010
20,0...199,9 Q 0,10 +(2% v.Mw. + 3 Digits)
200...400 Q 10

Spannung an offenen Anschlissen: 4 V...9 V
Ausgangsstrom bei R<2 Q: min. 200 mA (Isc: 200 mA..250 mA)

Kompensation der Priifleitungen
Messung in +/- Polarisation

Bereich Auflésung Genauigkeit
0,0...1999 Q 0,1Q o -
200...1999 O 10 (3% v.Mw. + 3 Digits)

Spannung an offenen Anschlissen: 4 V...9 V

Ausgangsstrom < 8 mA

Audiosignal bei gemessenem Widerstand: < 30 Q + 50%

Kompensation der Priifleitungen
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12.1.8 Messen des Isolationswiderstandes
Messbereich gemal EN IEC 61557-2 bei Uy = 50 V: 50 kQ...250 MQ

Anzel?::esl-g '\(;h = Auflésung Genauigkeit
0 kQ...1999 kO 1 kQ
2,00 MQ...19,99 MQ 0,01 MQ +(3% v.Mw. + 8 Digits),
20,0 MQ....199,9 MQ 0,1 MQ [+(5% v.Mw. + 8 Digits)] *
200 MQ....250 MQ 1 MQ

* — bei WS-03 und WS-04 Messleitungen

Priifbereich gemal EN IEC 61557-2 bei Uy = 100 V: 100 kQ...500 MQ
Anzeigebereich bei

Uy =100 V Auflésung Genauigkeit
0 kQ...1999 kQ 1kQ
2,00 MQ...19,99 MQ 0,01 MQ +(3% v.Mw. + 8 Digits)
20,0 MQ...199,9 MQ 0,1 MQ [+(5% v.Mw. + 8 Digits)] *
200 MQ...500 MQ 1 MQ

* — bei WS-03 und WS-04 Messleitungen

Prifbereich gemaRk EN IEC 61557-2 bei Uy = 250 V: 250 kQ...999 MQ
Anzeigebereich bei

Uy = 250 V Auflésung Genauigkeit
0 kQ...1999 kQ 1kQ
2,00 MQ...19,99 MQ 0,01 MQ +(3% v.Mw. + 8 Digits)
20,0 MQ...199,9 MQ 0,1 MQ [+(5% v.Mw. + 8 Digits)] *
200 MQ...999 MQ 1 MQ

* — bei WS-03 und WS-04 Messleitungen

Prifbereich gemaR EN IEC 61557-2 bei Uy = 500 V: 500 kQ...2,00 GQ
Anzeigebereich bei

Uy = 500 V Auflésung Genauigkeit
0...1999 kQ TkQ
2.00...19,99 MQ 0,01 MQ +(3% v.Mw. + 8 Digits)
20,0...199,9 MQ 0,1 MQ [+(5% v.Mw. + 8 Digits)] *
200...999 MQ TMQ
1,00...2,00 GO 0,01 GQ (4% v.Mw. + 6 Digits)

[+(6% v.Mw. + 6 Digits)] *

* — bei WS-03 und WS-04 Messleitungen

Prufbereich gemaR EN IEC 61557-2 for Uy = 1000 V: 1000 kQ...4,99 GQ

Anzal'?:lzeor:ac\l; = Auflésung Genauigkeit
0...1999 kQ 1kQ
S0 isb o oo (3% viw. + 8 Digs)
200...999 MQ 1 MQ
1,00...4,99 GQ 0,01 GQ +(4% v.Mw. + 6 Digits)
5,00...9,99 GQ 0,01 GQ Nicht

e Prifspannung: 50 V, 100 V, 250 V, 500 Vi 1000 V
e Genauigkeit der generierten Spannung (Roap [Q] = 1000*Uy [V]): -0% +10% vom eingestell-
ten Wert
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e Erkennung gefahrlicher Spannung vor Durchfiihrung der Messung

e Entladung des Testobjektes

e Messen des Isolationswiderstandes durch den UNI-Schuko Adapter (WS-03, WS-04) zwi-
schen allen Leitern (fir Uy=1000 V nicht verfugbar)

e Isolationswiderstandsmessung in Multileiter-Kabeln (max. 5) durch den optionalen externen
AutolSO-1000c Adapter

e Messung der Spannung an den Anschliissen +Rso, -Riso im Bereich von: 0 V...440 V

e Prifstrom <2 mA

.1.9 Beleuchtungsmessung
Messbereich der LP-1 Sonde
Bereich Auflésun Spektral- . o
[Ix] [ix] 9 Unelcherheit Skl
0...399,9 0,1
400...3999 1 f1<6% +(5% v.Mw. + 5 Digits)
4,00k...19,99 k 0,01k
Bereich Auflosun Spektral- T,
[fc] i Unsicherheit SR
0...39,99 0,01
40,0...399,9 0,1 f1<6% +(5% v.Mw. + 5 Digits)
400...1999 1

Me

e Sonde Klasse B
* Oberhalb eines Messwerts von 6000 Ix / 600 fc wird die Genauigkeit nicht spezifiziert

ssbereich der LP-10B Sonde
Bereich Auflosung Spektral- .
[1x] [Ix] Unsicherheit crem el
0...39,99 0,01
40,0...399,9 0,1
400...3999 1 f1<6% +(5% v.Mw. + 5 Digits)
4,00 k...39,99 k 0,01k
40,0 k...399,9 k 0,1k
Bereich Auflosung Spektral- NP
[fc] [fc] Unsicherheit Sl
0...3,999 0,001
4,00...39,99 0,01
40,0...399,9 0,1 f1<6% +(5% v.Mw. + 5 Digits)
400...3999 1
4,00 k...39,99 k 0,01k
e Sonde Klasse B
ssbereich der LP-10A Sonde
Bereich Auflésung Spektral- Lo
[1x] [Ix] Unsicherheit Senanel
0...3,999 0,001
4,00...39,99 0,01
40,0...399,9 0,1 o o -
2003999 1 f1<2% +(2% v.Mw. + 5 Digits)
4,00 k...39,99 k 0,01k
40,0 k...399,9 k 0,1k
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Bereich Auflésun Spektral- . .
[fc] [fc] 9 Unsicherheit Genaulgkelt
0...3,099 0,001
4.00...39,99 0,01
40,0...399,9 0,1 f1<2% +(2% v.Mw. + 5 Digits)
400...3999 1
4,00 k...39,09 K 0,01k

e Sonde Klasse A

12.1.10 Phasensequenz

e Phasenrichtungsanzeige: in gleicher Richtung (OK), gegenlaufig (F)
e Bereich der Netzspannungen U1 95 V...500 V (45 Hz...65 Hz)
¢ Anzeige der Phase-Phase Spannung

12.1.11 Motordrehrichtung

e EMK Motorspannungsbereich: 1V + 500 V AC
e Prifstrom (pro Phase): <3,5 mA

12.1.12 [ZEZI) Messung der Spannung DC des offenen Kreises Uoc

Bereich Auflésung Genauigkeit
0,0V...2999V 0,1V (3% w.m. + 5 Digits)
300 V...1000 V 1V (3% w.m. + 2 Digits)

121.13 m Messung des Kurzschlussstromes DC Isc

Bereich Auflosung

Genauigkeit

0,00 A...20,00 A 0,01 A

+(3% w.m. + 0,10 A)

e Vor der Messung die Messzange zuriicksetzen.
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12.2 Rekorder Daten

Rekorder Klasse: gemafl IEC 61000-4-30:2015 Klasse S
12.2.1 Eingange

Spannungseingénge

Anzahl der Eingdnge 5 (L1, L2, L3, N — 3 Messkanale) nicht galvanisch isoliert
Max. Eingangsspannung L1, L2, L3, N: 500 Vrus gegen PE
Spitzeneingangsspannung 1150 V (L-N)

(ohne Schneiden)

Analoges Ubertragungsband (-3 dB) 12 kHz

Wandler benutzerdefiniert
Impedanz der Messeingange 14 MQ (L-L, L-N)
CMRR >70 dB (50 Hz)

Stromeingénge

Anzahl der Eingédnge 3 (L1, L2, L3) nicht galvanisch getrennt voneinander

Max. Spitzeneingangs-

5V relativ gegen Erde
spannung

Nenneingangsspannung

(feste Zangen) 1 Veus

Spitzeneingangsspannung | 3,6 V

Analoges Ubertragungs-

band (-3 dB) 12 kHz

Pfad der festen Zangen: 100 kQ

Eingangsimpedanz Pfad der flexiblen Zangen: 12,4 kQ

flexiblen Zangen F-1(A)/F-2(A)/F-3(A): 1..3000 A (10000 A Spitze, 50 Hz)
Messbereich (ohne Wand- | festen Zangen C-4(A), C-5(A): 1..1000 A (3600 A Spitze)

ler) festen Zangen C-6(A): 0,01..12 A (36 A Spitze)
festen Zangen C-7(A): 0..100 A (360 A Spitze)

Transformers benutzerdefiniert

CMRR 60 dB (50 Hz)

12.2.2 Sampling und RTC (Echtzeituhr)

A/C Wandler 16-bit

5,12 kHz bei 50 Hz und 60 Hz

et R Gleichzeitig Aufnahme in allen Kanalen

Samples pro Periode 102,4 bei 50 Hz; 85,33 bei 60 Hz
PLL Synchronisation 40..70 Hz

Referenzkanal bei PLL L1-N, L1-L2 (Netzform abhangig)
Echtzeituhr (RTC) +30 ppm (ca. +2,6 s/Tag)
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12.2.3 Spannungsmessung

Spannung Bereich und Bedingungen Auflésung Genauigkeit
Urms (AC+DC) 20% Urnom < Urms < 120% Unom | 0,1% Unom +0,5% Unom
bei Uyom = 100 V
Crest-Faktor 1..10 0,01 +5%
(1..2,2 for voltage 500 V)
bei URMS > 10% Unom
12.2.4 Strommessung (True RMS)
Bereich und Bedin- m . .
Strom gungen Auflésung Genauigkeit
Irus (AC+DC) Genauigkeit des Gerites
10% lnom < lrws < 100% 0,01% lhom | 2%
Inom
Flexible Zangen F-1A/F-2A/F-3A
0..3000 A 0,01% lhom | Zusatzliche Unsicherheit
(10 kAp» @ 50Hz) +1% (£2% zuzlglich auf Grund der Positi-
onierung)
Feste Zangen C-4A
0..1000 A 0,01% lnom | Zusétzliche Unsicherheit
(3600 Ayp) 0,1..10 A: + (3% + 0,1 A)
10 A: £3%
50 A: +1,5%
200 A: +0,75%
1000..1200 A: £0,5%
Feste Zangen C-5A
0..1000 A 0,01% lnom | Zusatzliche Unsicherheit
(3600 App) 0,5..100 A: < (1,5% + 1 A)
100..800 A: < 2,5%
800..1000 A AC: < 4%
1000..1400 ADC: < 5%
Feste Zangen C-6A
0..12A 0,01% lhom | Zusatzliche Unsicherheit
(36 App) 0,01..0,1 A: £(3% + 1 mA)
0,1..1 A: £2,5%
112 A +1%
Feste Zangen C-7A
0..100 A 0,01% lnom | Zusatzliche Unsicherheit
(360 Ap-p) 0..100 A: +(0,5% + 0,02 A) (45..65 Hz)
0..100 A: +(1,0% + 0,04 A) (40..1000 Hz)
Crest Faktor 1..10 (max. 3,6 flr lhom) 0,01 +5%
bei IRMS > 1% Ingm

12.2.5 Frequenzmessung

Frequenz Bereich und Bedingungen Auflésung Genauigkeit
f 40..70 Hz 0,01 Hz +0,05 Hz
15% Unom < Urms < 120% Urnom
200
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12.2.6 Messen der Oberschwingungen

Oberschwingungen Berelcghu:;gnBedln- Auflésung Genauigkeit
Oberschwingung (n) DC, 1..40, Gruppierung: Untergruppen der Oberschwingungen IEC 61000-4-7
Urms Amplitude 0..200% Unom 0,01% Urnom +0,15% Unom wenn v.Mw.<3% Unom
+5% + 0,1% x n) v.Mw. wenn v.Mw.=
3% Unom
Irms Amplitude Abhangig vom Zangen- | 0,01% lnom +0,5% Inom wenn v.Mw.<10% Inom
typ (siehe Spec. flr +5% + 0,1% x n) v.Mw. wenn v.Mw.2
IRMS) 10% Inom
Spannung THD-F 0,0...100,0% 0,1% +5%
(n = 240) for URMS 2 1% Unom
Strom THD-F 0,0...100,0% 0,1% +5%
(n=2.40) for lrms = 1% lnom
12.2.7 Asymmetrie
LTSS Bereich und Bedingungen (Al Genauigkeit
(Spannung und Strom) sung
Asymmetriefaktor fur positi- 0,0% ... 10,0% 0,1% +0,15%
ve, negative und Null Se- bei 80% Unom < Urms < 150% Unom (Absoluter Fehler)
quenz
12.2.8 Messen von Leistung und Energie
i = Bedingungen i i
Letg !'md AL (bei Leistung und Energie Auflésung Gena(l;l)lgkelt
gie 80% Unom < Urus < 120% Unom)
Wirkleistung 2% lnom < lrms < 5% lnom cosp =1 Abhangig [0r2 . <2 o
Wirkenergie von Unom i R
5% lnom < Irus < lnom cosp =1 und lhom + 202 £ 52, %
+4/2, 5
5% Inom < IRMS< 10% Inorn COS(P = 0;5 + 252 + 52’7 00
+4/2, B
10% Inom < IRMS < Inom Ccosp = 0,5 + 202 + 52,, %
+./2, o
Blindleistung 2% lnom < lrms < 5% lnom sing =1 Abhangig (402 . 52 o
Blindenergie von Unom V407 + 0 %
5% Inom < IRMS< Inom Sin(l) =1 und Inom n 302 +§2h %
+4/3, o
5% Inom < IRMS< 10% Inom Sinq) = 0,5 + 402 +§2h %
+,/4, o
10% lhom < lrms < Ihom sing = 0,5 + /3102 +53h %
10% lnom < lrms < lnom sing = 0,25 + [402 1+ 52 %
+ /4, o
Scheinleistung 2% lnom < Irms < 5% lnom Abhangig +2,5%
Scheinenergie 5% lnom < lrus < lnom von Unom +2,0%
und lnom
Leistungsfaktor (PF) 0...1 0,01 +0,03
50% Unom < Urms < 150% Unom
100/0 Inom s IRMS< Inom
Verschiebungsleis- 0...1 0,01 +0,03
tungsfaktor 50% Unom < Urms < 150% Unom
(cos@/ DPF) 10% lnom < lrms < lnom

(1) Siehe Sektion 12.2.9 geschatzte Messungenauigkeit von Leistung und Energie
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12.2.9 Geschatzte Messungenauigkeit von Leistung und Energie

Die gesamte Messungenauigkeit von Leistung, Wirk- und Blindenergie (Grundkomponente) ba-
siert auf folgender Abhangigkeit (bei der Energie wird die zusatzliche Ungenauigkeit auf Grund der
Zeitmessung ignoriert, da diese viel kleiner als die anderen Ungenauigkeiten ist):

~ [s2 2 2

Es gilt: dpq — Messungenauigkeit fiir Wirk- und Blindleistung
oun — Gesamtmessungenauigkeit der Spannungsoberschwingungsamplitude (Rekorder,
Wandler, Zangen)
on — Gesamtmessungenauigkeit der Stromoberschwingungsamplitude (Rekorder, Wandler,
Zangen)
n — zusatzliche Ungenauigkeit des Fehlers in der Phasenmessung zwischen Spannungs-
und Stromoberschwingungen.

Die & Unsicherheit kann berechnet werden, wenn der Phasenwinkel fir die entsprechende Fre-
quenz bekannt ist. Die Tab. 12.1 beschreibt den Fehler der Phasendifferenz zwischen Spannung und
Oberschwingungen fir den MPI-540 / MPI-540-PV Rekorder (ohne Zangen und Wandler).

Tab. 12.1. Phasenfehler des MPI-540 / MPI-540-PV Rekorder, abhéangig von der Frequenz

Frequenzbereich | 0..200 Hz | 200..500 Hz | 500 Hz..1 kHz | 1..2 kHz | 2..2,4 kHz

Phasenfehler <1° <2,5° <5° <10° <15°

Phasenfehler, verursacht durch Wandler und Zangen sind normalerweise in deren Datenblattern
zu finden. In diesem Fall muss der resultierende Phasenfehler zwischen Spannung und Strom der
entsprechenden Frequenz abgeschatzt werden. Verursacht wird dieser durch alle Elemente im Mess-
kreis: Strom- und Spannungswandler, Zangen und der Rekorder.

Die Unsicherheit spezifischer Oberschwingungen der Wirkleistungsmessung kann durch folgende
Formel berechnet werden:

Sop = 100(1 —MJ [%],cosg = 0
cosg

Auf der anderen Seite kann die Unsicherheit der Oberschwingungen der Blindleistung Uber diese
Formel berechnet werden:

S = 100(1 —Mj [%],5ing % 0
sing

In beiden Formeln bedeutet ¢ der aktuelle Phasenverschiebungswinkel zwischen Strom und Span-
nungskomponenten. A gibt den gesamten Phasenfehler bei entsprechender Frequenz an.
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12.3 Betriebsdaten

Isolierklasse gemaR EN 61010-1 und EN IEC 61557 ........ccoiiieieieeiiiieieeecee e doppelt
Messkategorie geméaf EN IEC 61010-2-030................. v 300 V, 111 500 v, (2D Il 1000 V DC
Gehauseschutzklasse gemafl EN 60529 ............cccccoeeeeee IP51 (mit geschlossener Schutzkappe)
SPANNUNGSVEISOTGUNG. ...ceeiuitiieiaiieeeateeeaaiteeeasuteeestteeeanreesaneeeaaeeeeeeas Li-lon 11,1V 3,4 Ah 37,7 Wh
Netzteil zum Laden der AKKUS ...........ooooiiiiiiiiiii 12VDC/25A
.................................................. ...100 V...240 V, 50 Hz...60 Hz (Netz)
ADMESSUNGEN ...ttt 288 mm x 223 mm x 75 mm

GEWICHE Mt AKKUS ...ttt e s es s es e s s s s s ssssesssssssnsssesnsnsnsnnnnnes ca.2,5kg
Lagertemperatur....... ....=20°C...+60°C
BetriebstemMPeratur...........coii i 0°C...+45°C
Temperaturbereich zum Laden der AKKUS ..........ccoociiiiiiiiiiiic e +10°C...+40°C
Temperaturbereich welche Ladestop hervorruft.............ccooocvieveeeeiiiiiiiieecee, <+5 °C und = +50°C

LUFtFEUCHEIGKEIL ... e 20%...90%
Referenztemperatur..... ....123°C £ 2°C
ReferenzIuftfeuchtigkeit ............ooviiiiiiii e 40%...60%

Hoéhe uber n.N ...... e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e r e e e e e e annnee <2000 m
Zeit VOr @UtO OFF ... 2 min, 5 min oder aus
Anzahl der Kurzschluss-Schleifenmessungen (mit Akkus)...... ...>3000 (6 Messungen/Minute)
Anzahl der Riso oder R Messungen (mit geladenen Akkus) .... >1000

Aufnahmezeit (Mit AKKUS) .....ooueeiiiee et e et 16 h

Display .......cccooveeiiieeeniinnnn. ....farb LCD TFT, touchscreen
................................... 800 x 480 pixels
........................................................... diagonal 7"
Speichern von Messergebnissen unbegrenzt
REKOTAEISPEICNET ...ttt unbegrenzt
Datenubertragung........ e eEeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeaEeeeeeeeaaieneeeeee e e areeeeeeeeaanrereaee s e rnnneeeeas usSB
Qualitatsstandard gemafR ....1SO 9001, ISO 14001, ISO 45001

Das Gerat entspricht den Anforderungen gemal ..........cccccoeviiiiiiiiee e EN IEC 61557
EMC Produktanforderungen (Elektromagnetische Vertraglichkeit, Storfestigkeit fir Industrieberei-
Che) GEMAR ...t EN IEC 61326-1 und EN IEC 61326-2

ij EN 55022 Entsprechenserkldrung
Das MPI-540 / MPI-540-PV ist ein Klasse A Produkt. In hauslichem Gebrauch kann

diese Gerat Radiostoérungen hervorrufen, welche der Benutz durch entsprechende
Handlungen umgehen oder abstellen kann. (z.B. erhéhen des Abstandes zwischen
den betroffenen Geraten).

SONEL S. A. erklart hiermit, dass der Radiogerattyp MPI-540 / MPI-540-PV mit der Richtl-
nie 2014/53/EU vereinbar ist. Der volle Text der EU-Konformitatserklarung ist unter der fol-
genden Internetadresse verfiigbar: https:/sonel.pl/de/download/konformitatserklarungen/

12.4 Bluetooth-Spezifikation

VLT 53 o] o ISR v4.2 Classic, BLE
FrequenzberEiCh....... ..o 2412 MHz...2472 MHz

Modulationsverfahren . GFSK/m/4DQPSK/8DPSKI/LE
Empfindlichkeit des EMPfAngers...........ccoiiiiiiiiiiie e bis -92 dBm
Maximale Funkfrequenzleistung (EIRP)..........cooiiiiiiiiiiiiieeieeeiee e 8,3 dBm (ca. 6,8 mW)
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12.5 Weitere Daten

Die Angaben zu weiteren Unsicherheiten ist dann fir den Benutzer hilfreich wenn das Prifgerat
nicht in standardmaRiger Umgebung und Messlaboren zu Kalibrierzwecken verwendet wird.

12.5.1 Zusaitzliche Unsicherheiten gemaR EN IEC 61557-2 (Riso)

Wesentliche Parameter Bezeichnung zusatzliche Unsicherheit
Position E4 0%
Versorgungsspannung = 0%
Temperatur 0°C...35°C Es 2%

12.5.2 Zusaitzliche Unsicherheiten gemaR EN IEC 61557-3 (Z)

Wesentliche Parameter Bezeichnung zusitzliche Unsicherheit
Position = 0%
Versorgungsspannung E, 0%

1,2 m Leitung—0 Q
5 m Leitung — 0,011 Q
Temperatur 0°C...35°C E; 10 m Leitung — 0,019 Q
20 m Leitung — 0,035 Q
WS-03 und WS-04 Leitung — 0,15 Q

Phasenwinkel 0°...30° Ee. 0,6%
Frequenz 99%..101% f, E; 0%
Netzspannung 85%..110% U, Es 0%
Oberschwingung Eo 0%
DC Anteil E1o 0%

12.5.3 Zusatzliche Unsicherheiten gemaR EN IEC 61557-4 (R 200 mA)

Wesentliche Parameter Bezeichnung zusatzliche Unsicherheit
Position = 0%
Versorgungsspannung =) 0,5%
Temperatur 0°C...35°C E; 1,5%

12.5.4 Zusatzliche Unsicherheiten der Erdungsmessung (REe)
Zusitzliche Unsicherheiten gemaR EN IEC 61557-5

Wesentliche Parameter Bezeichnung zusitzliche Unsicherheit
Position Eq 0%
Versorgungsspannung = 0%

S -
Temperatur 0°C...35°C E; + ZOD/ngti)tzltfeoi ;/5 Vv
Reihenstérspannung E4 +(6,5% + 5 Digits)
Elektrodenwiderstand Es 2,5%
Frequenz 99%...101% f, E; 0%
Netzspannung 85%...110% U, Es 0%

Zusatzliche Unsicherheit verursacht durch die serielle Storspannung fiir 3p, 4p, 3p+Zangen Methode
bei 25 V und 50 V)

Re zusatzliche Unsicherheit
<10 Q +(((-32-1075 - R +33-10+)-U2 +(-12-107 - R +13-107%)-U;)-100% + 0,026 - U, Q)
210 Q +(((-46-10° -Rg +1-104)-U2 +(14-10® . Rz +19-107°)-U,)-100% + 0,26,/U, Q)
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Zusatzliche Unsicherheit verursacht durch den Widerstand der ErdspieRen

R
Suoq = H S .
éod [Rs+106

RE 3 1 4
310 4| 14| Ry 5107 %]

Re Ry, +200 -

Formula is valid for Rs> 200 Q und/oder Ry = 200 Q.

Zusatzliche Unsicherheit auf Grund von Stérstrom bei der 3p + Zangen Methode

(bei 25 V und 50 V)

Re

Unsicherheit [Q]

<50 Q

£(4-102 R 1 py’)

>50 Q

+(25-107° - R:2 - 1,0%)

Zusatzliche Unsicherheit auf Grund

von Storstrom bei der 2-Zangen Methode

Re

Unsicherheit [Q]

<50

(5102 Re? 1)

25Q

+(25-102-Rg% - 1,0%)

Zusatzliche Unsicherheit fiir das Verhéltnis des Widerstandes, gemessen mit Zangen an eine

Zweig von Mehrfacherdern, zum Ergebnis durch Messung mit der 3p + Zangen Methode

Rc

Unsicherheit [Q]

99,9 Q

+(5-10°. Fe )
R 2

w

>99,90

+9-102. 8
R 2

w

Rc[Q] ist der Wert des Widerstandes gemessen mit Zangen an einem Abzweig. Wobei Ry[Q] den
Wert des resultierenden Widerstandes von Mehrfacherdern angibt.

12.5.5 Zusatzliche Unsicherheiten gemaB EN IEC 61557-6 (RCD)

IA: tA, UB

Wesentliche Parameter Bezeichnung zusitzliche Unsicherheit
Position = 0%
Versorgungsspannung E, 0%
Temperatur 0°C...35°C E; 0%
Elektrodenwiderstand Es 0%
Netzspannung 85%...110% U, Esg 0%

12.6 Liste der Referenznormen

EN 61010-1:2010
EN IEC 61010-2-030:2010

EN IEC 61557-1:2007,-2, 3, 4, 5, 7:2007, -6:2007, -10:2013

EN 60529:1991/A2:2013
EN IEC 61326-1:2013
EN IEC 61326-2-2:2013
IEC 62752

IEC 62955
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13 Optionales Zubehor

Die vollstandige Zubehdrliste finden Sie auf der Website des Herstellers.

o 7 @7
= o7
C-3 MPI-540-PY 22
WACEGN1BB WACEGC30KR WACEGCPVOKR
40 ADC,400ADC
Nennstrom 1000 AAC 1000 AAC 40 AAC. 400 AAC
Frequenz 30 Hz...5kHz 30 Hz...5kHz —
Max. Durchmesser
der zu messenden 52 mm 52 mm 30 mm
Leitung
Minimale
Genauigkeit <0.3% 25%+0.1A
Batterieversorgung — v
Leitungslange 2m 09m
. V300V
Messkategorie 111600 V 111600 V 11600 V
Schutzart IP40
% \C
C-4A C-5A C-6A C-7A F-1A F-2A F-3A
@ x x x o4 24 ©
g s 8 5 8 g 5
3 2 2 = = S 3
(& O (&) O [T [Ty (e
[0} o] o} o] [0} [0} O}
8 8 3 3 3 3 3
< < <
g g g g S S g
1000 AAC
Nennstrom 1000 AAC 1400 ADC 12AAC 100 AAC 3000 AAC
Frequenz 30 Hz...5 kHz DC...5kHz 40Hz..10kHz | 40Hz...1kHz 40 Hz...10 kHz
Max. Durchmesser
der zu messenden 52 mm 39 mm 20 mm 24 mm 380 mm 250 mm 140 mm
Leitung
Minimale " " o " o
Genauigkeit <0,5% <1,5% <1% 0,5% 0,5%
Batterieversorgung — v — — _
Leitungslange 22m 22m 22m 3m 25m
. 111600 V 111600 V 1111000 V
Messkategorie IV 300V V300V IV 300V 11300 vV IV 600V
Schutzart IP40 P67
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14 Abdeckung des Prifgerates

Verwenden des Gerates in verschiedenen Positionen durch den beweglichen Geratedeckel

7 &

1 — Abdeckung als Bodenflache
2 — Abdeckung fur aufrechte Positionierung des Gerates
3 — Abdeckung zur Verwendung am Benutzer mit Umhangegurt

15 Hersteller

Geratehersteller fur Garantieanspriiche und Service:

SONEL S.A.
Wokulskiego 11
58-100 Swidnica
Polen
Tel. +48 74 884 10 53 (Kundenbetreuung)
E-Mail: customerservice@sonel.com
Webseite: www.sonel.com

ACHTUNG!

A\

Servicereparaturen dirfen nur vom Hersteller durchgefihrt werden.
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ij ACHTUNG!

HINWEISE AM PRUFGERAT

Das Priifgerat wurde entwickelt um Messungen an folgenden Netzspannungen durchzufiihren: 110 V, 115V, 127 V,
220V, 230 V und 240 V und Phase-Phase Spannungen von 190 V, 200 V, 220 V, 380 V, 400 V, 415 V.

Ein Anschluss der Buchsen des Priifgerétes an hohere Spannungen zerstort das Priifgerat und kann dem Benutzer le-
bensgefahrliche Verletzungen zufiigen.

L-N!
L-PE!
N-PE!

L<>N

TEMPERATURE!

fl
ERROR!
Schleifentest-

Messkreis fehlerhaft!

U=500V!
Mit Dauerton

VOLTAGE!

LIMIT!

VOLTAGE!
H!
s!
Re>1.99 kQ
NOISE!

LIMIT!

A

Us>UL!
!

PE!
mit Dauerton

A

mit Dauerton

NOISE!

LIMIT!

Messung Zs
UL Spannung unzuldssig, um Messungen durchzufiihren
UL-re Spannung unzuldssig, um Messungen durchzufiihren
Un-pe hat zuldssigen Wert von 50 tiberschritten
Phase an N Buchse anstatt L Buchse angeschlossen (z.B. L-N Leiter in Steckdose vertauscht
Maximaltemperatur im Priifgerat tiberschritten
Netzfrequenz ist aulerhalb des Bereichs von 45...65 Hz

Fehler wahrend des Messvorgangs. Ergebnis kann nicht korrekt angezeigt werden.

Prifgerat zum Service einsenden

Vor der Messung. Spannung an den Messbuchsen groRer 500 V

Die Spannung am Testobjekt ist nicht innerhalb der angegebenen Grenzwerte festgelegt durch
die Netznennspannung Un

Zu niedriger Wert des erwarteten Kurzschlussstromes I fiir die voreingestellte Sicherung und
Auslésezeit

Re Messung
Zu hohe Spannungen den Anschlissen
Unterbrechung im Messkreis
Unterbrechung im Spannungsmesskreis
Messbereich tberschritten
Signal / Rauschen Verhaltnis ist zu niedrig (Stdrsignal zu groR)

Fehler auf Grund der Elektrodenwiderstande >30% (zur Berechnung der Messungenauigkeiten
werden die Messwerte verwendet

Unterbrechung im Messkreis oder Widerstand der ErdspieRe groRer als 60 kQ

RCD Messung
Die Bertihrungsspannung Uberschreitet den eingestellten Schwellenwert UL
Im Ergebnisfeld rechts angezeigt, RCD fehlerhaft.

Spannungen zwischen Kontaktelektrode und PE Leiter iiberschreitet das erlaubte Limit von UL.

Riso Messung
Spannung ab den Eingéngen erkannt. Keine Messung mdglich.

Stérspannung am Objekt erkannt. Messung ist méglich wird jedoch durch zusatzlich Messunsi-
cherheit belastet

Sicherung hat ausgeldst. Das angezeigte Symbol wird durch einen Dauerton begleitet. Wird dies
nach der Messung angezeigt, bedeutet dies, dass das Messergebnis wéahrend dem Auslésen
einer Sicherung erzielt wurde (z.B. Kurzschluss am Objekt).



SONEL S.A.
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Kundenbetreuung
Tel. +48 74 884 10 53
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