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Aufgrund der kontinuierlichen Produktentwicklung behélt sich der Hersteller das Recht vor, An-
derungen an Funktionalitét, Bedienung und technischen Parametern vorzunehmen. Die vorlie-
gende Bedienungsanleitung beschreibt Analysatoren mit der Firmware-Version 1.21 und der Sonel

Analysis Software Version 4.7.1.
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1 Allgemeine Angaben

1 Allgemeine Angaben

Die folgenden internationalen Symbole werden auf dem Analysegerat und in dieser Anleitung ver-
wendet:

Warnung;
Fir Erklarungen schla- |
A gen Sie in der Bedie- — Erdung #™_~ | Wechselstrom/-spannung
nungsanleitung nach

Erklarung derKonformitét-

Doppelte Isolierung mit ﬁ_en Richtlinien der Eu-
(Schutzklasse) ropaischen Union(Confor-

[l

—— Gleichstrom/-spannung

mité
Européenne)
Nicht mit anderen [aN Bestitigte Ubereinstim-
Siedlungsabféllen ent- %@ Angaben zum Recycling: o mung mit australischen
— sorgen Normen

1.1  Sicherheit

A Warnung!

Um einen sicheren Betrieb und die Richtigkeit der Ergebnisse zu gewahr-
leisten, sollten Folgendes beachtet werden:

e Bevor der Analysator in Betrieb genommen wird, sollten Sie sich mit der vorliegenden
Bedienungsanleitung genau vertraut machen und die Sicherheitsregeln und Empfehlun-
gen des Herstellers befolgen.

e Die Verwendung des Analysators auf andere, als die in der Bedienungsanleitung be-
schriebene, Weise, kann zur Beschadigung des Gerits fiihren und gefahrlich fiir den
Benutzer sein.

e Die Analysatoren konnen ausschlieBlich von entsprechend qualifizierten Personen be-
dient werden, die die entsprechende Befugnis zur Arbeit an elektrischen Installationen
besitzen. Die Verwendung des Gerdtes durch Unbefugte, kann zur Beschadigung des
Gerdits fiihren und gefahrlich fiir den Benutzer sein.

o Das Messgerit darf nicht fiir Messungen von Netzen und Anlagen in Rdumen mit beson-
deren Bedingungen eingesetzt werden, in denen z.B. eine Explosions- oder Brandge-
fahr besteht.

e Vergewissern Sie sich vor Beginn der Arbeiten, dass der Analysator, die Kabel, die
Stromzangen und das sonstige Zubehor keine mechanischen Beschadigungen aufwei-
sen. Achten Sie besonders auf Anschliisse.

e Es ist unzuldssig, das Geréat zu verwenden wenn:
= das Gerit beschadigt wurde und ganz oder teilweise nicht funktionsfihig ist,
= die Isolierung der Leitungen beschéadigt ist,
= das Gerate und Zubehor mechanisch beschadigt sind.

e Das Gerét darf nicht mit anderen Stromquellen, als die die in dieser Anleitung erwahnt
werden, betrieben werden.

e SchlieBen Sie die Eingdnge des Analysators nicht an Spannungen an, die héher als die
Nennwerte sind.

e Verwenden Sie Zubehor und Messfiihler, die fiir den zu priifenden Stromkreis geeignet
sind und der entsprechenden Messkategorie entsprechen.

e Die Nennleistung der niedrigsten Messkategorie (CAT) des verwendeten Messgerites,
bestehend aus Analysator, Sonden und Zubehor, darf nicht Gberschritten werden.
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Bedienungsanleitung PQM-700

Die Messkategorie des gesamten Satzes ist die der Unterbaugruppe mit der niedrigsten
Messkategorie.

o Wenn mdéglich, schlieBen Sie das Gerét an den Stromkreis bei ausgeschaltetem Strom an.

e Das Offnen der Abdeckungen der Buchsen am Gerit hat einen Verlust der Dichte des
Gerits zur Folge, was bei ungiinstigen Wetterbedingungen zur Beschadigung des Ana-
lysators filhren kann und den Benutzer der Gefahr eines Stromschlags aussetzen kann.

e Tragen Sie nicht den Analysator, indem Sie die Kabel in der Hand halten.

e Losen Sie nicht die Muttern der Kabelverschraubungen, sie sind festgeklebt. Beim Ab-
schrauben erlischt die Garantie.

e Reparaturen diirfen nur von einem dazu befugten Reparaturservice durchgefiihrt werden.

Der Analysator ist mit einem internen Li-lon-Akku ausgestattet, der von einem unabhangigen
Labor getestet und fir die Qualitdtsparameter gemaR UN 38.3 - ,UN-Empfehlungen fiir die Befér-
derung geféhrlicher Giiter. Handbuch Uber Priifungen und Kriterien", 5. Auflage, veroffentlicht von
den Vereinten Nationen (ST/SG/AC.10/11/Rev.5), zertifiziert wurde. Der Analysator ist daher fur
den Luft-, See- und StrafRentransport zugelassen.
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1.2 Allgemeine Charakteristik

Der Netzqualitatsanalysator PQM-700 (Abb. 1) ist ein technisch fortgeschrittenes Produkt, das
eine Messung, Analyse und Aufzeichnung der Parameter von 50/60 Hz-Stromnetzen und der Qua-
litdt nach der européaischen Norm EN 50160 und der Verordnung des Wirtschaftsministers vom 4.
Mai 2007, iber die detaillierten Bedingungen fiir den Betrieb eines Stromnetzes. Der Analysator
erflllt in vollem Umfang die Anforderungen der Norm IEC 61000-4-30 Klasse S.

Der Analysator ist mit 4 Leitungen mit Bananensteckern ausgestattet, markiert mit L1, L2, L3,
N. Der Spannungsbereich der durch die vier Messkanale gemessen wird betragt maximal 1150 V.
Dieser Bereich kann vergrofRert werden, wenn zusatzliche Spannungswandler verwendet werden.

Tasten

Die Markierungen und
Eingangsparameter

AC-Stecker
fiir das Stromnetz

S8D-
Kartensteckplatz

USB-Anschluss

Stromzangenbuchsen H T'

L1, L2,L3, N \JLJ Spannungsmesseingédnge
11,12, L3, N

Abb. 1. Netzqualitatsanalysator PQM-700. AuBenansicht.

Zur Strommessung dienen vier Stromeingange, an kurzen Leitungen, die mit Zangenbuchsen be-
endet sind. Es kdnnen flexible Zangen mit einem Nennbereich von bis 6000 A und harte Zangen an-
geschlossen werden. Der Nennstrombereich kann mit zusatzlichen Messwandlern geandert werden.

Das Gerét verfiigt Uber eine austauschbare 2 GB-Speicherkarte. Die Daten von der Karte kon-
nen Uber einen USB-Anschluss oder mit einem externen Reader gelesen werden.

Hinweis
Die microSD-Karte soll nur dann herausgenommen werden, wenn der Analysator aus-
geschaltet ist. Im Falle der Herausnahme der SD-Karte beim Betrieb des Analysators
kénnen wichtige Daten verloren gehen.
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Punkte zum Anschrauben:
der Verbindungsstlicke von Mastbandern oder DIN-
Stabilisierungen

Punkte zum Anschrauben:
I der Montagepunkte fiir
i \ | eine DIN-Schiene

Abb. 2. Die Riickseite des Analysators PQM-700.

Die aufgenommenen Parameter werden in Gruppen aufgeteilt, die unabhangig voneinander fiir
die Aufzeichnung ein- oder ausgeschaltet werden kénnen, was eine effiziente Nutzung des Spei-
cherplatzes ermdglicht. Somit wird kein Speicherplatz fir die Aufzeichnung der Parameter, die nicht
bendtigt werden verschwendet und dadurch kann die Aufzeichnungszeit der anderen Parameter
verlangert werden.

Der Analysator PQM-700 verfugt Uber ein internes Netzteil mit einem weiten Eingangsspan-
nungsbereich 100...415 V AC (140...415 V DC), das unabhangig ausgefiihrte Kabel mit Bananen-
steckern hat.

Ein wichtiges Merkmal ist, dass das Gerat unter schlechten Wetterbedingungen verwendet wer-
den darf - es kann direkt an am Strommast installiert werden. Das Geréat bietet eine Abdichtung der
Klasse IP65, und hat einen Betriebstemperaturenbereich von -20°C...+55°C.

Dank des eingebauten Lithium-lonen-Akkus wird ein unterbrechungsfreier Betrieb gewahrleistet.

Die Benutzeroberflache ist mit 5 LEDs und 2 Tasten ausgestattet.

Dank der speziell fir das Gerat entwickelten Software PC Sonel Analysis kann die volle Funk-
tionalitat des Gerats genutzt werden.

Die Kommunikation mit dem PC ist méglich tiber einen USB-Anschluss mit einer Ubertragungs-
geschwindigkeit bis zu 921,6 kbit/Sek.

1.3 Stromversorgung fiir den Analysator

Der Analysator verfligt Uber eine integrierte Stromversorgung mit einem Nennspannungs-be-
reich von 100...415 V AC oder 140...415 V DC. Das Netzteil verfligt tiber unabhangige Leitungen
(in rot), markiert mit dem Buchstaben P (eng. power - Stromversorgung). Um das Netzteil vor Be-
schadigungen zu schitzen im Falle eines Versuchs der Versorgung mit einer Spannung unterhalb
des angegebenen Bereichs, wird es ausgeschaltet, wenn die Eingangsspannungen unter ca. 80V
AC (ca. 110V DC) lieben.
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1 Allgemeine Angaben

Dank des eingebauten Akkus wird die Stromversorgung bei Energieausfall aufrecht erhalten.
Es ladt, wenn Spannung an den Klemmen des AC-Adapter vorhanden ist. Es halt die Stromversor-
gung fir 6 h bei einer Temperatur von -20°C...+55°C aufrecht. Nachdem der Akku leer ist, wird das
Gerét alle Vorgange abbrechen (z.B. die Aufzeichnung) und in den Not-Modus umschalten. Nach-
dem die Spannung wieder hergestellt wurde, wenn das Gerat zuvor im Aufzeichnungsmodus war,
wird der Analysator mit der Aufzeichnung fortfahren.

Hinweis
Der Akku darf nur in autorisierten Servicestellen ausgetauscht werden.

1.4 Dichtheit und die Arbeit drauBen

Der Analysator PQM-700 darf unter schlechten Wetterbedingungen verwendet werden - es
kann direkt an am Strommast installiert werden. Zur Montage dienen zwei Bander mit Schnallen
und zwei Kunststoffverbindungsstiicke. Die Verbindungsstiicke werden an die Riickwand des Ge-
hauses geschraubt, und durch die Schlitze sind die Bander durchzufiihren.

=
1

Abb. 3. Verbindungsstiicke und Bander zur Montage des Analysators auf einer Stange.

Das Messgerat bietet eine Abdichtung der Klasse IP65, und hat einen Betriebstemperaturenbereich
von -20°C...+55°C.

Hinweis
Um die angegebene Dichteklasse IP65 zu gewéhrleisten, miissen un-
bedingt folgende Regeln beachtet werden:
A e VerschlieBen Sie die Abdeckungen der USB-Schnittstelle und microSD-
Schnittstelle,
e Ungenutzte Anschlussbuchsen miissen mit Silikonstépseln gesichert
werden.

Bei einer Umgebungstemperatur von weniger als 0°C und wenn die Innentemperatur auch unter-
halb diese Schwelle fallt, wird die Heizung des Gerats eingeschaltet, deren Aufgabe es ist eine be-
triebsgerechte Innentemperatur bei einer Umgebungstemperatur von -20°C...0°C zu gewahrleisten.
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Die Heizung wird Uber den eingebauten Netzadapter versorgt, und ihre Leistung ist auf ca. 5 W
begrenzt.

Aufgrund der Eigenschaften des eingebauten Lithium-lonen-Akkus ist deren Aufladen deakti-
viert, wenn die Temperatur des Akkus sich aufRerhalb des Bereichs von -10°C...60°C befindet (der
Ladezustand in Sonel Analysis wird dann als ,Ladevorgang eingestellt* ausgegeben.

1.5 Hutschienenmontage

Zusammen mit dem Analysator wird ein Halter zur Montage des Analysators auf einer Standard
DIN-Schiene geliefert. Die Halterung muss an die Riickwand des Analysators mithilfe der Schrau-
ben geschraubt werden. Zum Lieferumfang gehéren auch Positionierungshalterungen (auRer Mon-
tagehalterungen zur Montage des Analysators an einem Mast), die montiert werden sollten, um die
Stabilitét zu steigern. Die Halterungen verfiigen Uber spezielle Haken, die sich an die DIN-Schiene
lehnen.

(FEEE

Abb. 4. Die Riickseite des Analysators mit Montageelementen fiir DIN-Schienen.
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1.6 Gemessene Parameter

Der Analysator PQM-700 ermdglicht die Messung und Aufzeichnung folgender Parameter:

o effektive Phasenspannungen und Leiterspannungen im Bereich bis 760 V (max. bis +1500 V),
o effektive Strome:

¢ bis 6000 A (max. +20 kA) bei Verwendung der flexiblen Zangen,

e bis 1400 A mit harten Zangen,
maximaler Strom- und Spannungsfaktor,
die Frequenz des Netzes im Bereich von 40 Hz...70 Hz
Wirk-, Blind-, Scheinleistungen und -energien und Leistungen und Energien der Verzerrung,
harmonische Komponente der Spannungen und Stréme (bis zur 50.),
gesamte harmonische Verzerrung THDr und THDk fiir Strom und Spannung,
Leistungsfaktor, coso, tge,
Unsymmetriefaktor der Dreiphasennetzwerke und symmetrische Komponenten,
Flicker-Faktor Pst und Py,
Einschaltstrom bis 60 Sek.

Die ausgewahlten Parameter werden aggregiert (Durchschnittswert), gemaR der vom Benutzer
ausgewahlten Zeit, und kdnnen auf der Speicherkarte gespeichert werden. Zusatzlich zu dem
Durchschnittswert kann der minimale und maximale Wert innerhalb der Zeitspanne des Durch-
schnittswerts und der momentane Wert, zum Zeitpunkt der Speicherung des Datensatzes, aufge-
zeichnet werden.

Der Bereich der Ereigniserkennung wurde auch erweitert. Typische Ereignisse im Standard EN
50160 sind fiir die Spannung: der Spannungseinbruch (sog. Dips, d.h. Verringerung des effektiven
Wertes der Spannung unter 90% der Nennspannung), Uberspannung (sog. Swells, d.h. 110% Stei-
gerung gegeniiber dem Nennwert) und der Spannungsausfall (sog. Interruptions, d.h. Reduzierung
der Spannung unter die Schwelle von 5% des Nennwertes). Der Benutzer muss die in der Norm
EN 50160 definierten Einstellungen nicht selbststandig andern — die Software erlaubt eine automa-
tische Konfiguration des Geréts fiir den Messmodus der Energiequalitat nach EN 50160. Dem Be-
nutzer steht auch die Moglichkeit der selbststdndigen Konfiguration zur Verfiigung — die Software
bietet in dieser Hinsicht volle Flexibilitat. Die Spannung ist einer der vielen Parameter, fir die die
Schwellenwerte der Ereigniserkennung definiert werden kdnnen. Somit ist es z.B. moglich den Ana-
lysator so zu konfigurieren, dass er den Fall des Leistungsfaktors ab einem bestimmten Schwellen-
wert, die Uberschreitung eines Schwellenwerts durch die THD-Schwelle und ahnlich die Uber-
schreitung durch die 9. Oberwellen der Spannung des Prozentwerts, den der Benutzer definiert hat,
erkennt. Das Ereignis wird zusammen mit dem Zeitpunkt des Auftretens erfasst. Im Falle von Er-
eignissen, die die Uberschreitung von Schwellenwerten des Falls, der Unterbrechung und Steige-
rung betreffen, und bei der Uberschreitung des Minimal- und Maximalwerts des Stromes, kann die
Information zum Auftreten des Ereignisses um ein Oszillogramm des Spannungs- und Stromver-
laufs erganzt werden. Es ist moglich, die beiden Zeitraume vor dem Zwischenfall und vier nach ihm
zu speichern.

Die umfangreichen Konfigurationsméglichkeiten zusammen mit einer Vielzahl der gemessenen
Parameter tragen dazu bei, dass der Analysator PQM-700 ein unglaublich nitzliches und leistungs-
fahiges Werkzeug zur Messung und Analyse aller Arten von Stromversorgungsnetzen und Netz-
stérungen ist. Einige der einzigartigen Funktionen dieses Tools heben dieses Gerat von anderen
auf dem Markt erhaltlichen Analysatoren ab.

Die Tab. 1 enthalt eine Zusammenfassung der Parameter, die der Analysator PQM-700, ab-
hangig von der Netzwerkart, erfassen kann.
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Tab. 1. Gemessene Parameter fiir verschiedene Netzwerk-Konfigurationen.

3-Phasen-Drei-
NetzweKrak:; 1':::13' 2-Phasen 3-Phasen-Stern mit N 3-Pha:ec|'1(-Stern
Parameter ohne N
L1|N|L1|L2[ N | Z |L1|L2[L3| N [ Z |L12L23]L31] Z
U Effektive Spannung ° o | o o | o | @ o | o | e
Upc Konstante Komponente der Spannung | e . . . o | o . o | o
| Effektiver Strom . o | o . 0 0 o | o | o . o | o
Ioc Konstante Komponente des Stromes . o | o . . . o | o | o . o | o
f Frequenz . . . .
CF U Scheitelfaktor der Spannung (Crestfaktor) | e o | o o | o | o o | o | @
CF | Scheitelfaktor des Stromes o | oo | o] e o [ e | o | @ o | o | @
P Wirkleistung . . . . . o | o . .
Qi, Qs Blindleistung . . . . . o | o . o)
D, Sn Leistungen der Verzerrung . o | o o | e | o | e .
S Scheinleistung . o | o o | o | o | e . .
PF Leistungsfaktor . o | o o | o o | o . .
[el10) Phasenverschiebungsfaktor . . . . . o | o .
R Wierquadranany sl fele Lefefege] | o
THD U Faktor des Inhalts der Oberwellen des o . . N ol e . ol e
Stromes
THD | Faktor des Inhalts der Oberwellen des eloeleleole el o] eole e lele
Stromes
Ep., Ep. Wirkenergie (au;%ize?:;:hnet und abge- . ol o el ol el o .
Egﬁ"’ Egc": Blindenergie (Vierquadranten) . o | o oo | o] e . o)
Es Scheinenergie . o | o o | o | o | @ . .
Un1..Unso | Amplituden der Oberwellen der Spannung | e . . . o | o . o | o
Ih..Ihso Amplituden der Oberwellendes Stromes | ¢ | o | o | o | o o [ e | o | @ o | o | @
Unsymmet-| Symmetrischen Komponenten und die
rie U, | Unsymmetriefaktoren ° °
Pst, Pt Flicker-Faktor . . . . o | o . o | o

Erlauterung: L1, L2, L3 (L12, L23, L31) bezeichnen die folgenden Phasen,
N bezeichnet eine Messung fiir den Stromkanal In, abhéngig von der Art des Parameters,
2 ist es der Gesamtwert des Systems.
(1) In 3-Phasennetzwerken wird als gesamte Blindleistung die inaktive Leistung berechnet N = /s — P2
(siehe die Diskussion beziiglich der Blindleistung im Dokument ,Qualitat der Stromversorgung — Leitfa-
den”)
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1.7  Ubereinstimmung mit den Normen

Der Analysator PQM-700 wurde so entworfen, dass er die Anforderungen der unten genannten Nor-
men erfilllt.

Standards fur die Messung der Netzwerk-Parameter:

e |EC 61000-4-30:2011 - Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) - Prif- und Messverfahren -
Methoden der Messung der Netzqualitét,

e |EC 61000-4-7:2007 - Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) - Priif- und Messverfahren -
Allgemeiner Leitfaden fir Oberwellen und Interharmonische und fir die Zwecke von
Messgeraten fir Stromversorgungssysteme und an sie angeschlossenen Gerate verwendet
werden,

e |EC 61000-4-15:2011 - Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) - Prif- und Messverfahren -

Meter flackern - Funktionelle und Design,
e EN 50160:2010 - Merkmale der Versorgungsspannung in 6ffentlichen Netzen.

Sicherheitsnormen:

e |EC 61010-1 - Sicherheitstechnische Anforderungen fiir elektrische Mess-, Regel- und
Laborgerate. Teil 1: Alilgemeine Anforderungen

Standards fir elektromagnetische Vertraglichkeit:
. IEC 61326 — Elektrische Ausristung zur Messung, Steuerung und Nutzung in Labors.
Anforderungen an Standards fiir elektromagnetische Vertraglichkeit (EMC).

Das Gerat erfiillt in vollem Umfang die Anforderungen der Klasse S nach IEC 61000-4-30. Diese
sind in der nachstehenden Tabelle zusammengefasst.

Tab. 2. Zusammenfassung der Einhaltung der Standards fiir ausgewéahite Parameter

Aggregation der Messungen
in Zeitabstanden

IEC 61000-4-30 Klasse S

¢ Die grundlegende Messzeit der Werte (Spannung, Strom, Oberwellen,
Unsymmetrie) ist ein Bereich von 10 Zeitabschnitten fiir ein 50 Hz Ver-
sorgungssystem und von 12 Zeitabschnitten fiir ein 60 Hz Versorgungs-
system,

e Intervall von 3 s (150 Perioden fir Nennfrequenzen 50 Hz und 180 Peri-
oden fur 60 Hz)

o Intervall von 10 min.

Die Unsicherheit der Uhrzeit

IEC 61000-4-30 Klasse S

» Eingebaute Echtzeituhr, die Uber das Programm ,Sonel Analysis®, keine
GPS oder Funk-Synchronisation,

o Genauigkeit der Uhr besser als + 0,3 Sek. / Tag

Frequenz

Die Anforderungen der Norm IEC 61000-4-30 Klasse S flr Methoden und
die Messunsicherheit werden erfiillt

Wert der Versorgungsspan-
nung

Die Anforderungen der Norm IEC 61000-4-30 Klasse S flr Methoden und
die Messunsicherheit werden erfiillt

Spannungsschwankungen
(Lichtflimmern)

Die Methode der Messung und die Unsicherheit erfiillt die Anforderungen
der Norm |IEC 61000-4-15

Einbriiche, Uberspannungen
und Unterbrechungen der

Die Anforderungen der Norm IEC 61000-4-30 Klasse S flr Methoden und
die Messunsicherheit werden erfillt

Versorgungsspannung
Unsymmetrie der Versor- Die Anforderungen der Norm IEC 61000-4-30 Klasse S fur Methoden und
gungsspannung die Messunsicherheit werden erfiillt

Oberwellen der Spannung
und des Stromes

Die Methode und die Messunsicherheit erflillen die Anforderungen
IEC 61000-4-7 Klasse |

Effektivwert des Stromes

Die Anforderungen der Norm IEC 61000-4-30 Klasse A fir Methoden und
die Messunsicherheit werden erfiillt
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Bedienung des Analysators
Tasten

Die Tastatur des Analysators besteht aus zwei Tasten: EINAUS @@ und sTART/STOP @ED).

Um den Analysator einzuschalten driicken Sie die Taste EIN/AUS. Die Taste START/STOP dient zum Star-
ten und Stoppen der Aufnahme.

2.2

Signal-LEDs

Der Analysator ist mit finf LEDs ausgestattet, die verschiedene Betriebszustédnde anzeigen:
ON (griin) — die Diode leuchtet, wenn der Analysator eingeschaltet ist. Wahrend der Aufzeich-
nung mit aktivem Schlafmodus ist die LED aus.

LOG (gelb) — zeigt eine laufende Aufzeichnung an. Wahrend Sie darauf warten, dass die Auf-
zeichnung ausgel6st wird, leuchtet die LED dauerhaft. Wahrend der Aufzeichnung blinkt sie.
Wahrend der Aufzeichnung mit aktivem Schlafmodus schaltet sie sich im 10-Sekunden-Inter-
vall aus und wieder kurz ein.

ERROR (rot) — das Blinken dieser LED zeigt ein mdgliches Problem mit der Verbindung zum
gepruften Netzwerk oder eine Inkompatibilitat der eingestellten aktiven Konfiguration mit den
Netzwerkparametern an. Die Kontrollkriterien sind im Abschnitt 2.6 angegeben. Dauerleuchten
weist auf einen moglichen internen Fehler des Analysators hin (siehe auch die Beschreibung
weiterer Zustande weiter unten).

MEM (rot) — wenn sie leuchtet, bedeutet dies, dass keine Daten auf der Speicherkarte aufge-
zeichnet werden kénnen. Die MEM-LED leuchtet dauerhaft, wenn der gesamte Speicherplatz
auf der Speicherkarte voll ist. Siehe auch die Beschreibung weiterer Zustande weiter unten.
BATT (rot) — Batteriestatus. Blinken bedeutet, dass der Akku fast leer ist (20% Kapazitat oder
weniger). Wenn der Akku vollstandig entladen ist, leuchtet die Diode fir 5 Sekunden auf (zu-
sammen mit einem akustischen Signal) und dann schaltet das Analysator im Notmodus ab.

Zusatzliche Zustande, die durch LEDs angezeigt werden:
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Dauerleuchten von MEM und ERROR - keine Speicherkarte, beschadigte Karte oder Karten-
fehler. Wenn diese LEDs nach dem Einsetzen der Speicherkarte in den Steckplatz leuchten,
kann dies bedeuten, dass die Speicherkarte nicht mit dem Analysator kompatibel ist. In einem
solchen Fall ist ein Weiterarbeiten mit dem Analysator nicht méglich. Die Taste START @D
ist inaktiv.

Die ERROR-LED leuchtet dauerhaft und die MEM-LED blinkt — die Speicherkarte ist unforma-
tiert (vom Analysator benétigte Dateien fehlen oder sind beschadigt) — in diesem Fall kdnnen
Sie die START-Taste driicken (@IE) (sie ist aktiv), wo die Karte formatiert wird. (HINWEIS:
Alle Daten auf der Karte werden geldscht.) Der Analysator bestatigt den Beginn der Formatie-
rung durch einen dreifachen Signalton. Ist dieser Vorgang erfolgreich, erléschen die MEM-
und ERROR-LEDs und der Analysator ist fiir den weiteren Betrieb bereit.

Blinkende ON-LED — die Datei FIRMWARE.PQF mit der richtigen Firmware-Aktualisierungs-
datei fiir den Analysator wurde auf der Speicherkarte erkannt. Der Benutzer kann die START-
Taste driicken @ um den Update-Vorgang zu starten. Wahrend des Updates blinken die
ON- und MEM-LEDs gleichzeitig. Nach Abschluss dieses Vorgangs startet das Messgerat neu.
Das Firmware-Update kann durch Driicken der ON/OFF-Taste @@J) oder mit 10 Sekunden
Wartezeit Ubersprungen werden.
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2.3 Ein- und Ausschalten

e Der Analysator wird durch einen Tastendruck eingeschaltet @ Die griine LED ON leuchtet
auf. Danach fiihrt der Analysator einen Autotest durch und im Falle des Erkennens von internen
Fehlern leuchtet die LED ERROR, begleitet von einem langen Tonsignal (3 Sekunden) — die
Messungen werden blockiert. Nach dem Selbsttest beginnt das Messgerat, die Richtigkeit der
Verbindung zu testen; wird ein Fehler erkannt, beginnt die ERROR-LED alle 0,5 s zu blinken,
was die Moglichkeit weiterer Messungen nicht blockiert, sondern nur die inkompatible
Konfiguration des  Analysators mit den Parametern des angeschlossenen
Netzwerks signalisiert.

e Wenn nach Einschalten das Messgerét einen vollen Speicher erkennt, leuchtet die LED MEM auf —
die Messungen werden blockiert, und nur der Modus der Ablesung der aktuellen Daten funktioniert.

e Falls das Messgerat die microSD-Karte nicht erkennt oder entdeckt, dass sie beschadigt ist,
leuchtet die LED ERROR und MEM auf und die Messungen werden blockiert.

e Falls der Verbindungs-Test erfolgreich war, @ wechselt das Messgerat in den
Aufnahmemodus gemaf des programmierten Modus im PC.

e Der Analysator wird durch halten der Taste @ fir 2 Sekunden ausgeschaltet, wenn die
Tastensperre oder eine Aufnahme nicht aktiv ist.

2.4 Automatische Abschaltung

Wenn der Analysator mindestens 30 Minuten im Akku-betriebenen Modus (ohne Netzteil) arbeitet und
sich nicht im Aufzeichnungsmodus befindet und keine Verbindung zu einem Computer besteht, wird das
Gerat automatisch abgeschaltet, um so den Akku vor Entladen zu schiitzen.

Die Automatische Abschaltung des Analysators erfolgt auch nach dem vollstédndigen Entladen des
Akkus. Ein solches Notausschalten wird durch Aufleuchten der LED BATT 5 Sek. lang vorangegan-
gen und wird unabhangig vom Modus, in dem sich der Analysator befindet durchgefihrt. Im Falle
einer aktiven Aufzeichnung wird diese unterbrochen. Nach der Riickkehr der Versorgungsspannung wird
die Aufzeichnung wieder fortgesetzt.

2.5 PC-Verbindung und Dateniibertragung

Nach Einschalten des Messgerites mit der Taste @) ist der USB-Anschluss dauerhaft aktiv.
e Im Lesemodus flr aktuelle Daten, erfolgt die Aktualisierung der Daten im PC-Programm o&fter
als jede 1 Sek.
e Wahrend der Aufnahme ist die Dateniibertragung der bereits gespeicherten Daten. Die Daten
werden bis zum Beginn der Ubertragung gelesen.
e Wahrend der Aufnahme ist die Vorschau der Netzparameter auf dem PC mdglich:
- Momentwerte des Stroms, der Spannung, aller Leistungen, Gesamtwerte der 3 Phasen,
- Oberwellen und THD,
- Asymmetrie,
- Zeigerdiagramme fiir Spannung und Strom,
- Spannungs- und Stromverlauf in Echtzeit.
e Wahrend der Verbindung zum PC ist die Taste @ gesperrt, es sei denn der Analysator
arbeitet im Modus der Tastensperre (z.B. bei der Aufzeichnung), in so einem Fall ist auch die

Taste @ gesperrt.

e Um mit dem Analysator eine Verbindung aufzubauen, muss die PIN eingegeben werden.
StandardmaRig wird der PIN-Code 000 (drei Nullen) eingestellt. Der PIN-Code kann in dem
Programm Sonel Analysis individuell eingestellt werden.

e Nachdem der PIN-Code dreimal falsch eingegeben wird, wird die Datenlbertragung fiir 10
Minuten gesperrt. Erst nach Ablauf dieser Zeit ist es moglich den PIN-Code erneut einzugeben.

e Wenn nach dem Verbinden mit dem PC keine DatenUlbertragung innerhalb von 30 Sekunden
stattgefunden hat, wird der Analysator den Datenlibertragungsmodus verlassen und die
Verbindung abbrechen..
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Hinweise

o Wenn die Tasten @) und @G 5 Sekunden lang gehalten werden,
wird der Standard-PIN-Code (000) eingestellt.

e Wenn die Tastensperre wahrend der Aufzeichnung eingeschaltet ist, hat
diese Funktion Vorrang (zuerst muss die Tastensperre aufgehoben wer-
den, um die PIN zuriickzusetzen). Die VVorgehensweise ist in einem se-
paraten Abschnitt beschrieben.

USB ist eine standig aktive Schnittstelle und es ist nicht moglich sie zu deaktivieren. Um mit
dem Analysator eine Verbindung aufzubauen, schlieBen Sie das USB-Kabel an den Computer an
(die USB-Buchse am Gerat befindet sich auf der linken Seite und wird durch einen
Verschlussstopfen geschiitzt). Auf dem Computer muss zuvor das Programm Sonel Analysis
zusammen mit den Treibern installiert werden.

Ubertragungsgeschwindigkeit bis zu 921,6 kbit/Sek.

2.6 Signalisierung einer fehlerhaften Verbindung

Wahrend des Betriebs Uberprift der Analysator kontinuierlich die gemessenen Parameter auf
Ubereinstimmung mit der aktuellen Konfiguration. Anhand mehrerer unten aufgefiihrter Kriterien
steuert das Analysegerat das Aufleuchten der ERROR-LED. Wenn der Analysator keinen Verstof}
festgestellt hat, bleibt diese LED aus. Wenn mindestens eines der Kriterien ein potenzielles Problem
anzeigt, beginnt die ERROR-Diode zu blinken.

Kriterien, die vom Analysator verwendet werden, die dazu fiihren, dass ein Verbindungsfehler er-
kannt wird, sind wie folgt:

« die Abweichung des effektiven Spannungswerts um mehr als £15% vom Nennwert,

o Abweichung des Phasenwinkels der grundlegenden Komponente der Spannung um mehr als
+30° vom theoretischen Wert unter Wiederstandslast und bei einem symmetrischen Netz
(siehe unten),

o Abweichung des Phasenwinkels der grundlegenden Komponente des Stromes um mehr als
+55° vom theoretischen Wert unter Wiederstandslast und bei einem symmetrischen Netz
(siehe unten),

¢ Frequenzabweichung des Netzes um mehr als + 10% von der Nennfrequenz,

e In 3-Phasen-, 3- und 4-Leitersystemen berechnet der Analysator zusatzlich die Summe aller
Strome (Momentanwerte) und priift, ob diese Null ist. Dadurch lasst sich feststellen, ob alle
Stromzangen richtig angeschlossen sind (d.h. die Pfeile auf den Zangen zeigen in Richtung
Empféanger). Wenn der berechnete RMS-Wert der Summe héher als 0,3% Inom ist, wird dies
als Fehler behandelt und die ERROR-LED blinkt.

Hinweis
Die Fehlererkennung der Phase setzt voraus, dass die grundlegende
Komponente des Verlaufs gré8er oder gleich 5% der Nennspannung,
oder 1% des gesamten Bereichs des Nennstromes ist. Wenn diese Be-
dingung nicht erfiillt ist, wird die Richtigkeit der Winkel nicht gepriift.
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2.7 Warnung vor zu hoher Spannung oder Strom

Wahrend des Betriebs Uberwacht der Analysator kontinuierlich die Werte der an den Messein-
gangen angeschlossenen Spannungen und Strédme. Wenn die Spannung in einer der aktiven Pha-
sen den in der Messkonfiguration eingestellten Nennspannungswert (>120% Unom) um 20% Uber-
schreitet, wird ein kontinuierliches Zweiton-Tonsignal aktiviert. Bei Strdmen ist die Situation &hnlich:
Das Alarmsignal wird aktiviert, wenn der gemessene Strom in einem der aktiven Kanale den
Nennstrom um 20% (iberschreitet (Zangenbereich; >120% Inom). Uberpriifen Sie in einer solchen
Situation, ob die Spannung und der Strom im gemessenen Netzwerk innerhalb des vom Analysator
zulassigen Spannungs- und Strombereichs liegen, oder prifen Sie, ob die Konfiguration des Ana-
lysators korrekt ist, und &ndern Sie diese ggf.

2.8 Drchfiihren von Messungen

2.8.1 Starten und Stoppen der Aufnahme

Es gibt drei Moglichkeiten, um die Aufnahme auszuldsen:

e  sofortige Ausldsung - manuell durch Driicken der Taste () nach voriger Konfiguration des
Messgerates aus der Ebene des PC, leuchtet die LED LOG auf,

e gemaR der Zeit, die im PC-Programm eingestellt wurde, verursacht das Driicken von @
keine Aufnahme (das Messgerat wartet bis zur ersten Zeit und startet von selbst). Die LOG-
LED leucchtet im Wartemodus und blinkt bei Auslésung,

. nach Schwellenwert - nach Uberschreitung eines voreingestellten Schwellenwerts - durch
Driicken @@Z3) der Taste wird das Gerét in den normalen Messmodus umgeschaltet, jedoch
die Speicherung von Dateien (die eigentliche Aufzeichnung) wird erst nach dem Uberschreiten
eines Schwellenwerts vorgenommen, blinkt bei Auslésung.

Das Messgerat kann durch ein Ereignis des Stroms oder der Spannung ausgeldst werden, das
im PC eingestellt wird. Schwellenwerte der Ereignisse fiir die Auslésung sind die gleichen wie die
Schwellenwerte fiir die Aufnahme der Ereignisse.

Abschluss der Aufzeichnung:

e Die manuelle Aufnahme wird gestoppt, indem Sie die Taste @ eine Sekunde lang gedriickt
halten oder Gber die PC-Anwendung.

¢ Die Aufzeichnung im Zeitplan-Modus automatisch beendet (wenn die Zeit eingestellt wurde), in
den anderen Fallen wird sie vom Benutzer beendet (mit der Taste (@) oder iiber
die Software).

o Die Aufnahme endet automatisch, wenn die Speicherkarte voll ist.

e Nach Abschluss der Aufnahme, wenn das Messgerat nicht im Schlafmodus war, erlischt die
LED LOG und das Messgerat wartet auf die entsprechenden Befehle des Benutzers.

e Wenn die LEDs des Messgerats ausgeloscht waren wahrend der Aufnahme, leuchten nach
Beenden der Aufnahme keine LEDs; das Driicken der Taste verursacht das die LED
ON aufleuchtet.

2.8.2 Ungefédhre Aufzeichnungszeiten

Die maximale Aufzeichnungsdauer hangt von vielen Faktoren ab, wie die GroRe des Speicher-
platzes, Mittelungszeit, Netzwerk-Typ, Anzahl der aufgezeichneten Parameter, Aufzeichnung von
Oszillogrammen und Erkennung von Ereignissen und der Schwellenwerte. Einige ausgewahlte
Konfigurationen wurden in Tab. 3 dargestellt. In der letzten Registerkarte sind die ungeféahren Mess-
zeiten angegeben, wenn dem jeweiligen Messpunkt ca. 2 GB Arbeitsspeicher zugewiesen wurde.
Die Beispiele von Konfigurationen setzen die Messung des Stromes Iy voraus.
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Tab. 3. Die ungefdahren Aufzeichnungszeiten fiir mehrere Beispiel-Konfiguration.

Netzwerk- Ungeféhre Re-
Konfigurationstyp/ 0 ~ art q Oszillogramme | gistrierungszeit
Aufgezeichnete Pa- Mmi::tn gs (Strom- Ereignisse 3::'2:9?1’;::: nach der Mitte- | bei 2 GB zuge-
rameter messung 9 lungszeit wiesenem Spei-
aktiv) cherplatz
) 3-Phasen- N °
nach EN 50160 10 min Stern (1000 Ereig- (1000 Ereig- 60 Jahre
nisse) nisse)
entsprechend dem
Profil ,Spannungen 1s S-Zhasen- 270 Tage
« tern
und Strom
nach dem Profil 3_Phasen-
Leistungen und 1s Stern 23 Tage
Oberwellen”
nach dem Profil . .
LLeistungen und 1s 3_'2:339”' (1000 Ereig- (1000 Ereig- 22,5 Tage
" ern ) )
Oberwellen nisse) nisse)
alle mogllchen Para- 10 min 3-Phasen- 4 Jahre
meter eingeschaltet Stern
alle maglichen Para- 3-Phasen-
meter eingeschaltet 10s Stern 25 Tage
alle méglichen Para- 10s 1-Phasen 64 Tage
meter eingeschaltet
alle moglichen Para- 105 1-Phasen | (1000 Ereig- | (1000 Ereig- . 22 Tage
meter eingeschaltet . '9 ; '9 9
nisse/Tag) nisse/Tag)

2.9 Messsysteme

Der Analysator kann direkt oder indirekt an folgende Netzwerke angeschlossen werden:
1-Phasen (Abb. 5)

2-Phasen (mit geteilter Wicklung des Transformators, eng. split phase) (Abb. 6),
3-Phasen des Typs Stern mit neutraler Leitung (Abb. 7 , Abb. 12),

3-Phasen des Typs Stern ohne neutrale Leitung (Abb. 8),

3-Phasen des Typs Dreieck (Abb. 9, Abb. 13).

In 3-Phasen-Systemen ist die Messung mit der Aron-Methode méglich, unter Verwendung von
nur zwei Messzangen, die die Linienstréome .1 und I 3. messen. Der Strom |, wird nach folgender
Formel berechnet:

Iy ==y — i3

Diese Methode kann in einem Dreieck-System (Abb. 10) und in einem Stern-System ohne neut-
rale Leitung (Abb. 11) verwendet werden.

Hinweis
Weil die Messkanéle der Spannung im Analysator sich auf den Eingang
N, in Systemen ohne neutrale Leitung, beziehen, ist es Notwendig den
Eingang N und L3 des Analysators zu verbinden. Es ist in diesem Fall
nicht nétig den L3-Eingang des Analysators an das gepriifte Netz anzu-
schlieen. Dies wird auf Abb. 8, Abb. 9, Abb. 10 Abb. 11 und Abb. 13
(3-Phasen-Systeme des Typs Stern und Dreieck) dargestellt.
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In Systemen mit neutraler Leitung kann zusatzlich die Strommessung auf dieser Leitung einge-
schaltet werden, nachdem ein zusatzlicher Satz Messzangen im Kanal Iy angeschlossen wurde.

Diese Messung wird durchgefiihrt, wenn in der Konfiguration des Messpunktes die Option N-LEITER
STROM mit der Option GEMESSEN.

Hinweis
Zur Berechnung der gesamten Scheinleistung S, und des gesamten Leis-
tungsfaktors PF in einem 3-Phasen-System mit 4 Leitungen, ist die Mes-
sung des Stromes der neutralen Leitung notwendig. In solch einem Fall
sollte immer die Option N-LEITER STROM aktiviert sein und es sollten 4
Messzangen verwendet werden. Mehr Informationen finden Sie im Doku-
ment ,Qualitat der Stromversorgung — Leitfaden”.

Beachten Sie die Richtung in der Sie die Zangen (flexible und CT) anschlieBen. Die Zangen
mussen so montiert werden, dass der Pfeil auf den Zangen in Richtung der Belastung zeigt. Dies
kann Uberpruft werden, indem eine Messung der Wirkleistung durchgefiihrt wird — in den meisten
passiven Empfangern ist die Wirkleistung positiv. Falls die Zangen verkehrt angeschlossen werden,
ist es moglich die Polarisierung tber die Software Sonel Analysis umzukehren.

Die folgenden Abbildungen zeigen schematisch, wie ein Netzwerk-Analysator zum Test, ab-
hangig vom Netz-Typ, angeschlossen werden sollte.

H 2 L1 H
H M .
I .
PE = g
HE=l LN B &
e ; m £
i : ]
s PE

N
Spannungseingange|

Abb. 5. Anschlussschaltbild - 1-Phasen-System.
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Abb. 6. Anschlussschaltbild - 2-Phasen-System.
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Abb. 7. Anschlussschaltbild — 3-Phasen-Stern-System mit neutraler Leitung.
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Abb. 8. Anschlussschaltbild — 3-Phasen-Stern-System ohne neutraler Leitung.
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Abb.

10. Anschlussschaltbild - 3-Phasen-Dreieck-System (Messung mit der Aron-Methode).
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Abb. 9. Anschlussschaltbild - 3-Phasen-Dreieck-System.
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Abb. 11. Anschlussschaltbild — 3-Phasen-Stern-System ohne neutraler Leitung (Messung

mit der Aron-Methode).
L1/A —_—
[dra
L2/B L
e
L3/C T

I r& [roars

é’LZ

=51

|
e — 0O

‘Spannungseingange

OOO®

Stromeingdnge

'-o—I
— -

Abb. 12. Anschlussschaltbild — indirekte Messung von MS in einem 3-Phasen-Stern-Sys-
tem.
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Abb. 13. Anschlussschaltbild — indirekte Messung von MS in einem 3-Phasen-Dreieck-System.
2.10 Einschaltstrom

Diese Funktion ermdglicht die Aufnahme von Halbperiodenwerten der Spannung und des
Stroms mit 60 Sek-Zeiten. Nach dieser Zeit wird die Aufnahme automatisch beendet. Vor der Azf-
nahme sollte die Aggregationszeit als Halbperiodenwert eingestellt werden. Weitere Einstellungen
und Messsysteme sind zugelassen.

2.11 Tastensperre

Die PC-Anwendung bietet die Moglichkeit die Tastensperre so einzustellen, dass die Tasten
nach dem Start der Aufzeichnung gesperrt werden. Dies hat zum Ziel den Analysator vor dem Aus-
schalten der Aufzeichnung durch unbefugte Personen zu schiitzen.

Um die Tasten zu entsperren, gehen Sie folgendermalen vor:
e driicken Sie dreimal in Folge die Taste @@} in Abstanden von 0,5 bis 1 Sek.,

e driicken Sie danach die Taste @I in einem Zeitabstand von 0,5 bis 1 Sek.,

Beim Driicken der Tasten werden Gerausche ausgel6st wie fur inaktive Tasten, und nach der
gesamten Sequenz gibt das Messgeréat ein Doppeltonsignal aus.

2.12 Sleep-Modus

Im PC-Programm befindet sich eine Option, die das Einschalten des Ruhemodus zur Folge hat.
Nach dem Starten der Aufnahme I6scht das Messgerat die LEDs nach 10 Sek. Von diesem Zeit-
punkt an sind folgende Falle moglich:

e sofortige Auslosung — nach Léschen der LEDs blinkt alle 10 Sek. (eine 0,5 Sek. lang) die LED

LOG, die die Aufnahme signalisiert,

e Auslosen bei Ereignissen — nach Léschen blinkt die LED LOGG alle 30 Sek. im Standby-Modus,
beim Start der Aufnahme blinkt die LED LOG alle 10 Sek.,

e Auslésen nach Zeitplan — nach Léschen blinkt die LED LOG alle 30 Sek. im Standby-Modus,
beim Start der Aufnahme blinkt die LED LOG alle 10 Sek.

Zusatzlich zu den oben genannten Fallen:

e Wenn der Benutzer die Aufnahme selbst unterbricht durch Driicken von @@E3), schalten sich
die LEDs aus, es sei denn, der Benutzer schaltet eine erneute Aufnahme ein,

e Wenn der Analysator die Aufnahme selbst beendet, weil die Speicherkarte voll ist oder der
Zeitplan abgelaufen ist, bleiben die LEDs ausgeschaltet.
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Das Driicken einer beliebigen Taste (kurz) fiihrt zum Aufleuchten der LED ON (und ev. ande-
rer, z.B. MEM abhangig vom Zustand) und die Aktivierung der jeweiligen Funktio, falls verfigbar.

2.13 Firmware aktualisieren

Die Software des Analysators (eng. Firmware) sollte regelmafig aktualisiert werden, da Up-
dates die festgestellten Fehler beheben oder neue Funktionen einfiihren. Wenn Sie die Software
des Analysators aktualisieren, stellen Sie sicher, dass auch eine neue Version von Sonel Analysis
(und umgekehrt) verfugbar ist, und wenn ja, fihren Sie auch hierfiir ein Update durch.

2.13.1 Automatische Aktualisierung

Die automatische Methode (empfohlen) wird mit der Sonel Analysis-Software durchgefiihrt. Wenn
der Benutzer in der Programmkonfiguration die Option Nach Online Updates suchen, aktiviert hat,
stellt die Anwendung beim Start eine Verbindung zum Update-Server her. Wenn Updates verfligbar
sind, werden diese (zusammen mit einer Liste der Anderungen) angezeigt, woraufhin der Benutzer
den Download bestatigen kann. Sie kdnnen die Update-Prifung auch manuell durchfiihren, indem Sie
im Meni Hilfe = Online-Update auswahlen. Wenn ein Firmware-Update verfiigbar ist und herunter-
geladen wurde, konnen Sie die interne Software des Messgerats aktualisieren. Dazu:

1.Bevor Sie mit der Aktualisierung beginnen, laden Sie alle Daten vom Analysegerat auf den
Computer herunter (laden Sie die aufgezeichneten Daten herunter und speichern Sie sie auf
der Festplatte).

2.Schlief3en Sie den Analysator an das Stromnetz an.

3.Verbinden Sie den Analysator mit einem USB-Kabel mit dem Computer und stellen Sie die

Verbindung zwischen der Anwendung und dem Analysator her. Unmittelbar nach der Verbin-

dung sollte die Sonel Analysis-Software eine Meldung Uber die Méglichkeit eines Firmware-

Updates anzeigen (dazu muss in der Programmkonfiguration die Option ,Firmware Version

wiahrend des Verbindungsablaufs liberpriifen” aktiv sein).

4.Nachdem Sie bestatigt haben, dass Sie aktualisieren mdchten, warten Sie, bis der Vorgang
abgeschlossen ist.

5.HINWEIS: Nach einer erfolgreichen Aktualisierung ist es notwendig, den Analysator vor Beginn
der Aufzeichnung neu zu programmieren, um Inkonsistenzen in den aufgezeichneten Daten
zu vermeiden.

2.13.2 Manuelle Aktualisierung

Bei der manuellen Aktualisierung muss die entsprechende Firmware-Datei auf der Speicher-
karte gespeichert und die Aktualisierung durch Driicken der Taste gestartet werden.

1.Bevor Sie mit der Aktualisierung beginnen, laden Sie alle Daten vom Analysegerat auf den
Computer herunter (laden Sie die aufgezeichneten Daten herunter und speichern Sie sie auf
der Festplatte).

2.Schliellen Sie den Analysator an das Stromnetz an.

3.Laden Sie die Datei mit der neuen Firmware von der Website des Herstellers www.sonel.com
herunter. Wenn die Datei gepackt ist, extrahieren Sie die Datei FIRMWARE.PQF aus dem Ar-
chiv.

4.Die Datei FIRMWARE.PQF sollte mit einem externen Kartenleser im Hauptordner der microSD-
Karte gespeichert werden.

5.Stecken Sie die Karte in den Analysator. Die ON-LED sollte blinken, was anzeigt, dass die
Firmware-Datei erkannt wurde und zur Ausfiihrung des Updates bereit ist.

6. Driicken Sie START @) um das Update zu starten. Wird die START-Taste nicht innerhalb
von 10 Sekunden gedriickt, wird das Update Ubersprungen. Der Vorgang wird durch Blinken
der ON- und MEM-LEDs signalisiert.

7.HINWEIS: Nach einer erfolgreichen Aktualisierung ist es notwendig, den Analysator vor Beginn
der Aufzeichnung neu zu programmieren, um Inkonsistenzen in den aufgezeichneten Daten zu
vermeiden.
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3 Programm ,,Sonel Analysis”

Die Software Sonel Analysis ist eine Anwendung, die fur die Arbeit mit dem Analysator

PQM-700 erforderlich ist. Mdglichkeiten und Funktionen:

Konfiguration des Analysators,

Ablesen der Daten aus dem Recorder,

Echtzeit-Vorschau des Netzwerks,

Loéschen von Daten in dem Analysator,

Prasentation von Daten in tabellarischer Form,

Prasentation von Daten als Diagramm,

Analyse von Daten in Bezug auf die Norm EN 50160 (Berichte), der Systemregelung und an-
dere benutzerdefinierte Bezugspunkte und Richtlinien,

unabhangige Bedienung fir mehrere Geréate,

Aktualisierung zu einer neueren Softwareversion des Analysators und derselben Anwendung.

Eine detaillierte Anleitung fur das Programm Sonel Analysis ist in einem gesonderten Dokument

erhaltlich (auch zum Download von der Herstellerwebsite www.sonel.com).
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4 Aufbau und Messmethoden
4.1 Spannungseingédnge

Der Bau von Spannungseingangen wurde schematisch
auf der Abb. 14 gezeigt. Drei Phaseneingéange L1, L2, L3 ha- .
ben eine gemeinsame Bezugslinie, die die Leitung N (neutral) Netzteil
bildet. Diese Konfiguration reduziert auf vier die Anzahl der .7
Leitungen, die bendtigt sind, um den Analysator in der er-
weiterten Option anzuschlielen. Diese Abbildung zeigt
auch, dass der Stromversorgungskreis des Analysators
unabhangig von den Messleitungen ist.. Das Netzteil verfiigt
Uber einen nominalen Eingangsspannungsbereich von
100 V...415 V AC und hat einen separate Klemmen.

!

I
YYY

Der Analysator verfugt tber einen Spannungsbereich mit

7?9

der Spitzenspannung von 1150 V (ohne Abschneiden). — 1
4.2 Stromeingédnge —

Der Analysator verfiigt {iber vier unabhangige Stromein- Abb. 14. Spannungseingénge
gange mit den gleichen Parametern. An jeden von ihnen kén- und Netzteil

nen harte Stromzangen (Typ CT), mit einem Stromausgang im
Standard 1V, oder mehrere flexible Rogowski-Stromzangen angeschlossen werden.

Eine typische Situation ist die Verwendung von flexiblen Stromzangen zusammen mit dem eingebau-
ten elektronischen Integrator. Allerdings kann der PQM-700 direkt an den Eingang des Stromkanals der
Rogowski-Spule angeschlossen werden, und die Integration des Signals erfolgt digital.

4.2.1 Digitaler Integrator

Im Analysator PQM-700 wurde eine Losung mit digitaler Integration des Signals der Rogowski-Spule
verwendet. Eine solche Vorgehensweise ermdglichte die Probleme von analogen Integratoren, die mit der
Notwendigkeit der Gewahrleistung der angegebenen Genauigkeit in langen Zeitabschnitten und unter
schwierigen Messbedingungen, auszuschalten. Analoge Integratoren miissen auch Sicherungssysteme
beinhalten, die vor der Sattigung des Eingang im Fall Gleichspannung am Eingang schiitzen.

Der Perfekte Integrator hat eine unendliche Verstarkung fiir konstante Signale, die mit einer Ge-
schwindigkeit von 20 dB/Frequenzdekade fallen. Die Phasenverschiebung ist konstant Giber den gesam-
ten Frequenzbereich und betragt -90°.

Theoretisch bewirkt eine unendliche Verstarkung fiir ein konstantes Signal, wenn es am Eingang des
Integrators erscheint, die Sattigung des Ausgangs nahe der Versorgungsspannung und verhindert somit
die weitere Arbeit des Gerats. In der Praxis wird eine Losung, die die DC-Verstarkung auf einen bestimm-
ten Wert einschrankt, und zusatzlich eine periodisch Zurlicksetzung des Ausgangs bewirkt. Es gibt auch
Techniken der aktiven Zuriicksetzung der Gleichspannung, die auf der Messung und Riickgabe zum Ein-
gang beruht, aber mit umgekehrten Zeichen, wodurch es effektiv geléscht wird. Im Englischen wurde der
Begriff ,leaky integrator” angenommen, was einen Integrator mit Auslauf bedeutet. Ein analoger ,leaky
integrator” ist einfach ein Integrator mit Kondensator mit tGberbriicktem Widerstand mit hohem Wert. Ein
solches System wird dann gleichbedeutend mit Tiefpassfilter mit einer sehr niedrigen Filterfrequenz.

Die digitale Integratorimplementierung gewahrleistet hervorragende Langzeitparameter — die ge-
samte Prozedur wird Uber eine Berechnung durchgefiihrt, eine Alterung der Elemente, Drift usw. ist hier
unmdglich. Jedoch so wie bei der analogen Version kann es hier zur Sattigung kommen und ohne ent-
sprechende Gegenwirkung kann die digitale Integration nutzlos sein. Zu beachten ist, dass sowohl Ein-
gangsverstarker, als auch Analog-Digital-Wandler einen bestimmten endliche und unerwiinschte Vorspan-
nung besitzen, die vor der Integration entfernt werden muss. In der Software des Analysators PQM-700
wurde ein digitaler Filter integriert, deren Aufgabe es ist die konstante Komponente der Spannung zu
eliminieren. Das gefilterte Signal wird der digitalen Integration unterzogen. Die resultierende Phasencha-
rakteristik hat hervorragende Eigenschaften und die Phasenverschiebung fur die kritischen Frequenzen
von 50 und 60 Hz ist minimal.

Die Gewahrleistung einer geringen Phasenverschiebung zwischen den Signalen des Stromes und
der Spannung ist fir das Erhalten von geringen Leistungsfehlern wichtig. Es kann vorgefiihrt werden, dass
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der geschatzte Messfehler mit folgender Abhangigkeit ' ausgedriickt werden kann:
Leistungsmessfehler = Phasenfehler (in Radianten) x tg(p) x 100%

wobei tg(¢) den Tangens des Winkels zwischen dem Strom und der Spannung ihrer Grundkomponenten
bezeichnen. Aus der obigen Formel kann geschlussfolgert werden, dass die Messfehler zusammen mit
dem sinkenden Phasenverschiebungsfaktor steigen; beispielsweise bei einem Phasenfehler von 0,1° und
cos®=0,5 betragt der Fehler 0,3%. Wie auch immer, damit die Leistungsmessungen genau sind, muss die
Ubereinstimmung der Phasen der Strom und Spannungskreise bestméglich sein.

4.3 Signalabtastung

Das Signal wird abgetastet in allen acht Kanalen gleichzeitig abgetastet mit der Versorgungsspan-
nungsfrequenz des Referenzkanals. Die Frequenz betragt 10,24 kHz fir die Frequenz 50 Hz und 60 Hz.
Eine einzelne Periode hat daher 204,8 Proben fir die Frequenz 50 Hz und 170,67 fir 60 Hz. Es wurde
ein 16-Bit-Analog-Digital-Wandler eingesetzt, der ein 64-faches Oversampling gewahrleistet.

Die analoge 3-dB-Dampfung der Wege wurde fiir eine Frequenz von 12 kHz bestimmt, der Amplitu-
denfehler fir die maximale brauchbare Frequenz 2,4 kHz (also die Frequenz der 40. Oberwellen fir ein
60 Hz-Netzwerk) hingegen betragt ca. 0,3 dB. Die Phasenverschiebung fiir dieselbe Frequenz ist geringer
als 15°. Die Sperrdampfung betragt mehr als 75 dB.

Beachten Sie, dass fir eine korrekte Messung der Phasenverschiebung zwischen den Oberwellen
der Spannung im Bezug auf die Oberwellen des Stromes ist die absolute Phasenverschiebung im Bezug
auf die Bildfrequenz nicht wichtig, sondern die Ubereinstimmung der Phasencharakteristiken der Span-
nungswege mit den Stromwegen. Der grof3te Fehler der Phasendifferenz betragt fur f = 2,4 kHz max. 15°.
Der Fehler wird geringer, wenn die fiir uns interessante Frequenz sinkt.

4.4 PLL-Synchronisation

Die Synchronisierung der Abtastfrequenz wurde je nach Hardwareversion des Analysators durch
Hardware umgesetzt. Das Spannungssignal wird nach Durchlaufen der Eingangskreise auf den Band-
passfilter gerichtet, deren Aufgabe es ist die Stufe der Oberwellen zu verringern und nur die Grundkom-
ponente der Spannung durchzulassen. Danach wird das Signal in die Kreise der Phasenschleife als Re-
ferenzsignal eingefiihrt. Das PLL-System generiert eine Frequenz, die ein Vielfaches der Referenzfre-
quenz, die zur Taktierung der Analog-Digital-Wandlers notwendig ist.

Ein weiteres Problem ist der Bereich der Werte der Eingangsspannung, unter der der PLL-Kreis kor-
rekt funktionieren wird. Die Norm 61000-4-7 gibt hier keine spezifische Anleitung oder Anforderungen an.
Fir den ordnungsgemaRen Betrieb des PLL-Systems benétigt der PQM-700-Analysator eine Span-
nung Uber ca. 10 V am L1-N-Eingang.

4.5 Frequenzmessung

Das Signal zur 10-sekiindigen Messung der Frequenz wird aus dem Spannungskanal L1 ent-
nommen. Dies ist das gleiche Signal, mit dem die PLL-Schleife synchronisiert wird. Das Signal der L1-
bahn passiert den Bandpassfilter des 2-ten Grades, dessen Durchlassbereich auf eine Frequenz von
40..70 Hz bestimmt wurde. Die Aufgabe dieses Filters ist es, die Oberwellen zu reduzieren. Dann wird aus
dem gefilterten Verlauf ein Rechtecksignal gebildet. Wahrend des 10-sekiindigen Messintervalls wird die
Anzahl der Perioden des Signals und deren Laufzeit zusammengezahit. Die 10-sekiindigen Zeitabstande
werden durch die Echtzeituhr bestimmt (jede Multiplizitédt von 10 Sekunden). Die Frequenz wird als Ver-
haltnis der Anzahl der Perioden und der Laufzeit berechnet.

Current sensing for energy metering, William Koon, Analog Devices, Inc.
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4.6 Erkennung der Ereignisse

Der Analysator PQM-700 bietet viele Mdglichkeiten zur Erkennung von Ereignissen im gemes-
senen Netzwerk. Als Ereignis wird eine Situation bezeichnet, deren Wert des ausgewahlten Netz-
werk-Parameters den vom Benutzer bestimmten Schwellenwert tUberschreitet.

Das Auftreten eines Ereignisses wird auf der SD-Karte in Form eines Eintrages gespeichert,
der folgende Informationen enthalt:

Parameter,

Kanal, in dem Ereignis festgestellt wurde,

Start- und Endzeiten des Ereignisses,

der Schwellenwert, der vom Benutzer bestimmt wurde,

Extremwert des Parameters, der wahrend des Ereignisses gemessen wurde,
Durchschnittswert des Parameters der wahrend des Ereignisses gemessen wurde.

Je nach Art des Parameters kdnnen ein, zwei oder drei Schwellenwerte eingestellt werden, die
der Analysator Uberpriifen wird. Die Tab. 4 listet alle Parameter, fiir die Ereignisse mit Unterschei-
dung der Art des Schwellenwerts festgestellt werden kénnen.

Tab. 4. Arten der Schwellenwerte fiir die jeweiligen Parameter.

Parameter Upter | Ein- | Wachs- | Mini- | Maxi-
chung bruch tum mum mum
U Effektivwert der Spannung . . . o)
U Konstante Komponente der Span-
be nung *
f Frequenz . .
Scheitelfaktor der Spannung (Crest-
ey fakto?) o * *
Unsymmetriefaktor der Gegenkom-
1e ponente der Spannung *
Pst Flickerfaktor Pst .
Pit Flickerfaktor Pi .
| Effektivwert des Stromes . .
CF 1 Scheitelfaktor des Stromes
i Unsymmetriefaktor der Gegenkom- .
ponente des Stromes
= Wirkleistung . .
Qi1, Qs Blindleistung . .
S Scheinleistung . .
D, Sn Leistungen der Verzerrung . .
PF Leistungsfaktor . .
CosQ Phasenverschiebungsfaktor . .
90 Ta.ngens—Faktorcp . .
(Vierquadranten)
Ep.. Ep. Wirkenergie (aufgezeichnet und ab- .
gegeben)
Eas Ea. Blindenergie (aufgezeichnet und ab- .
! gegeben, Vierquadranten)
Es Scheinenergie .
THDe U THDe-Faktor der Spannung .
Amplituden der Oberwellen der
Una..Unso Spannung .
(Ordnung n = 2...50)
THDk | THDEe-Faktor des Stromes .
Amplituden der Oberwellen des Stro-
Ih2...Ihso mes .
(Ordnung n = 2...50)

Einige der Parameter kdnnen sowohl positive und negative Werte annehmen. Ein Beispiel ware
die Wirkleistung, Blindleistung und der Leistungsfaktor. Da der Schwellenwert fur ein Ereignis nur
positiv sein kann, vergleicht der Analysator flr die genannten Parameter die absoluten Werte der
Parameter mit dem eingestellten Schwellenwert.
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Beispiel
Der eingestellte Schwellenwert fiir die Wirkleistung betrdgt 10 kW. Wenn
die Belastung den Charakter eines Generatoren hat, wird die Wirkleistung
bei korrekt angeschlossenen Stromzangen negativ sein. Wenn der ge-
messene absolute Wert der Wirkleistung den Schwellenwert (iberschrei-
tet, also 10 kW (z.B. -11 kW) wird ein Ereignis aufgezeichnet - in diesem
Fall das Uberschreiten der maximalen Wirkleistung .

Zwei Arten von Parameter: sowohl der effektive Wert der Spannung, als auch der Effektivwert
des Stromes konnen ein Ereignis auslésen, das der Benutzer um die Aufzeichnung der Moment-
verlaufe (Oszillogramme).

Verlaufe der aktiven Spannungs- und Stromkanale werden vom Analysator bei Beginn und
Ende des Ereignisses aufgezeichnet. In beiden Fallen werden sechs Perioden aufgezeichnet: zwei
vor dem Start (Ende) des Ereignisses und vier nach dem Start (Ende). Oszillogramme werden im
8-bitformat mit einer Abtastrate von 10,24 kHz gespeichert.

Die Information Uber das Ereignis wird nach Abschluss des Ereignisses gespeichert. In einigen
Fallen kann es vorkommen, dass beim Beenden der Aufzeichnung ein Ereignis aktiv war (z.B. ein
Spannungseinbruch stattfand). Die Information Uber ein solches Ereignis wird ebenfalls aufgezeich-
net, jedoch mit den folgenden Anderungen:

e die Zeitangabe Uber das Ende des Ereignisses fehlt,

e der Extremwert wird nur bis zum Anhalten der Aufzeichnung gezahlt,

o der Durchschnittswert wird nicht angegeben,

e fir Ereignisse im Zusammenhang mit der effektiven Spannung und dem effektiven Strom ist
nur fir den Anfang ein Oszillogramm verfligbar.

Um eine mehrfache Erkennung eines Ereignisses zu vermeiden, wenn der Parameterwert um
den Schwellenwert schwankt, wurde eine vom Benutzer definierte Hysterese der Ereigniserken-
nung eingefiihrt. Es wird als Prozentsatz wie folgt definiert:

e fiir Ereignisse auf den Effektivwert der Spannung bezogen, ist dies ein Prozentsatz des Nenn-

werts der Spannung (z.B. 2% von 230 V, also 4,6 V),

e fiir Ereignisse auf den Effektivwert des Stromes bezogen, ist dies ein Prozentsatz des Nennbe-
reichs des Stromes (z.B. fiir die Zangen C-4(A) und bei keinen Stromwandlern, ist die Hysterese

2% gleich 0,02x1000 A =20 A,

e fiir alle anderen Parameter wird die Hysterese als Prozentsatz des maximalen Schwellenwerts
bestimmt (z.B. wenn der maximale Schwellenwert fiir den Scheitelfaktor auf den Wert 4,0 be-
stimmt wurde, wird die Hysterese 0,02x4,0 = 0,08 betragen).
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5.1 Einphasen-Netz

Bedienungsanleitung PQM-700

Einphasen-Netz

Parameter
Kenn-
Bezeichnung zeich- Einheit EefechitnoSethcoe
nung
. U, =
Effektive Spannung Un v A
(True RMS)
wo U, die folgende Spannungsprobe ist Uan
M = 2048 fiir 50 Hz und 60 Hz Netze
1 M
Konstante Komponente der Unoc = MZ Ui
Spannung Unoc \% i=1
wo U, die folgende Spannungsprobe ist Uan
M = 2048 fiir 50 Hz und 60 Hz Netze
Die Gesamtzahl der Perioden der Spannung Uan
Frequenz f Hz wahrend des 10-sekiindigen Intervalls der Echtzeituhr, ge-
teilt durch die Gesamtzeit der Laufzeit der vollen Perioden
Effektiver Strom | A Iy =
(True RMS) A
wo /; die folgende Stromprobe ist /a
M = 2048 fiir 50 Hz und 60 Hz Netze
1 M
Konstante Komponente lane = MZ I
des Stromes lac A (=)
wo /; die folgende Stromprobe ist /4
M = 2048 fiir 50 Hz und 60 Hz Netze
1 M
P= MZ Uyl
N =
Wirkleistung P w wo U; die folgende Spannungsprobe ist Ua.n
I; die folgende Stromprobe ist /4
M = 2048 fiir 50 Hz und 60 Hz Netze
50
Qs = Z Uplp sin gy,
Blindleistung nach Bude- Q var h=1
anu 5 wo Us die h-te Oberwelle der Spannung Ua. ist
In ist die h-te Oberwelle des Stromes /4
on ist der h-te Winkel zwischen den Oberwellen Us und Ix
Q1 =Uyl;sing,
Blindleistung der Grund- Q var wo U die Grundkomponente der Spannung Ua ist
komponente ! a 11 ist die Grundkomponente des Stromes /4
@1 ist der Winkel zwischen den Grundkomponenten U; und /1
Scheinleistung S VA S = Ugrmslarus
Schelnlelstl::ggder Verzer- Sy VA sy = VST (L)
Verzerrugg;lee:;tlljng nach Ds var Dy = [s2— P2 — Q2
P
PF = —
. Wenn PF < 0 hat die Belastung den Charakter eines Gene-
Leistungsfaktor PF - rators
Wenn PF > 0 hat die Belastung den Charakter eines Emp-
fangers
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cos@ = DPF = cos(tpu1 - (p,l)
wobei gus der absolute Winkel der Grundkomponente der

Phasenverschiebungsfak- cosgp N
tor DPF Spannung Ua.v ist
on ist der absolute Winkel der Grundkomponente des Stro-
mes /a
AEqg+
tgPun = A;;+ :
t90us wo: AEq+ ist die Zunahme der Blindenergie Eqq+) (Bude-
anu/IEEE-1459) in einem bestimmten Mittelungsintervall,
AEp. ist die Zunahme der aufgenommenen Wirkenergie Ep+
in einem bestimmten Mittelungsintervall
AEocc-)
tgpc-) = AEp,
t9oc) wo: AEqc, ist die Zunahme der Blindenergie Eq(c,) (Bude-
anu/IEEE-1459) in einem bestimmten Mittelungsintervall,
AEp. ist die Zunahme der aufgenommenen Wirkenergie Ep+
Tangens ¢ in einem bestimmten Mittelungsintervall
(Vierquadranten) AEg(-
tgpa- = AEp,
t9ow wo: AEq.) ist die Zunahme der Blindenergie Eq.) (Bude-
anu/IEEE-1459) in einem bestimmten Mittelungsintervall,
AEp. ist die Zunahme der aufgenommenen Wirkenergie Ep+
in einem bestimmten Mittelungsintervall
AEg(c+
tgocH = *—AZ;)
tgpcy wo: AEqc+ ist der Blindenergiegewinn von Eqcs) (Bude-
anu/IEEE-1459) (iber ein bestimmtes Mittelungsintervall,
AEp. ist die Zunahme der aufgenommenen Wirkenergie Ep+
in einem bestimmten Mittelungsintervall
Komponenten der Ober- U Methode der harmonischen Untergruppen nach IEC 61000-
wellen der Spannung und I”X 4-7
des Stroms ”X X (Ordnung der Oberwelle) = 1..50
THDUp = ———x 100%
Uy
oder
Klirrfaktor bezogen auf die
grundlegende Komponente THDUr ¥50. U2
THDUp = ———x 100%
Uy
wo Uy die h-te Oberwelle der Spannung Ua.v ist
Us ist die Grundkomponente der Spannung Uan
VIR Up
THDURp = ———— x 100%
UARMS
Klirrfaktor der harmoni- oder
schen Verzerrung fir THDUr
Spannung bezogen auf S0 12
den Effektivwert R /Zn=z Uy
THDUR = —— x 100%
UARMS

wo Uy die h-te Oberwelle der Spannung Ua.w ist
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V2Ll

THDI = === X 100%
1
. . oder
Klirrfaktor der harmoni-
schen Verzerrung fir
Strom bezogen auf die THDIr S0 12
grundlegende Komponente THDI = ; x 100%
1
wo I ist die h-te Oberwelle des Stromes /4
11 ist die Grundkomponente des Stromes /a
[ 4(1 [Z
THDI, = Y2222 5 100%
IARMS
Klirrfaktor der harmo"ni— oder
schen Verzerrung fir THDI
Strom bezogen auf den Ef- R
fektivwert 50 2
h=21h
THDIR = ~— x 100%
larms
wo /s ist die h-te Oberwelle des Stromes /a
TDD = # x 100%
L
wo I ist die h-te Oberwelle des Stromes /4
TDD-Faktor TDD I, ist der geforderte Strom (im Automatikmodus ist /. der ma-
ximale Mittelwert der Grundschwingung des Stroms aller ge-
messenen Stromkanéle Uber das gesamte Aufzeichnungsin-
tervall)
max. |U;|
CFU = ———
Scheitelfaktor der Span- ARMS
nung (Crestfaktof) CFU wo der Operator max. |U;| fiir den gréBten Wert unter den
absoluten Werten der Spannungsproben van steht
i = 2048 fur 50 Hz und 60 Hz Netze
CFI _ max.|lynal
der O |I;| far d IARM§B Wi d b:
Scheitelfaktor des Stromes CFI wo der Operator max. |I;| fir den gréfiten Wert unter den ab-
soluten Werten der Stromproben /4 steht
i = 2048 fiir 50 Hz und 60 Hz Netze
Kurzfristiger Flickerfaktor Pst berechnet nach IEC 61000-4-15
- ) P = : 1 P
Langfristiger Flickerfaktor Py Lr =

wo Psri der i-te kurzfristige Flickerfaktor ist
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5 Berechnungsformeln

Wirkenergie (aufgezeichnet

Ep:

M
Epy = ) POT()

P fir PG) > 0
0 fir P() < 0
M

Ep. = Z P_()T(und)

P ={

Wh =
und abgegeben) Ep. ) Ié(;)l Fiir PG) < 0
P = { 0 fiir P(i) = 0
wo:
iist die folgende Nummer des 10/12-Perioden Messfensters
P(i) steht fur die Wirkleistung P, die in dem i-ten Messfenster
berechnet wurde
T(i) steht fur die Laufzeit des i-ten Messfensters in Stunden
M
Eouy = Z QT (@)
i=1
Qu+(i) = Q(i) wenn Q(i)>0 und P(i)>0
Qu+(i) = 0 ansonsten
M
Eqc = Z Qc-OT @)
i=1
Qc-(i) = Q(i) wenn Q(i)>0 und P(i)<0
Qc.(i) = 0 ansonsten
M
Eowy Eou-y = Zl Q-MT (@)
Blindenergie Earc) N 1Ay i .
" varh Qc-(i) = |Q(i)] wenn Q(i)<0 und P(i)<0
(Vierquadranten) Eauy -0 |Q{.)(li) =0 ans(o)nsten 0
Eacy
M
Egen = . Qs Q)
i=1
Qc+(i) = |Q(i)] wenn Q(i)<0 und P(i)>0
Qc-(i) = 0 ansonsten
wo:
iist die folgende Nummer des 10/12-Perioden Messfensters
Q(i) steht fiir den Wert der Blindleistung (Budeanu oder
IEEE1459), der in dem i-ten Messfenster berechnet wurde
P(i) steht fur die berechnete Wirkleistung
im i-ten Messfenster
T(i) steht fur die Laufzeit des i-ten Messfensters in Stunden
M
E, = Z ST
i=1
Scheinenergie Es VAh wo:

iist die folgende Nummer des 10/12-Perioden Messfensters
S(i) steht fur den Wert der Scheinleistung S, der in dem i-ten
Messfenster berechnet wurde,

T(i) steht fur die Laufzeit des i-ten Messfensters in Stunden
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5.2 Zweiphasennetz

Bedienungsanleitung PQM-700

Zweiphasennetz

(nicht erwahnte Parameter, die wie fir ein Einphasennetz berechnet werden)

Parameter
Kenn-
Bezeichnung zeich- Einheit EefechitnoSethcoe
nung
Gesamte Wirkleistung Prot w Pror = Py + Py
Gesamte Blindleistun
nach Budeanu 9 Qstot var Qstor = Qpa + Qsr
Gesamte Blindleistung der _
Grundkomponente Qi var Queor = Quat+ Cin
Gesamte Scheinleistung Stot VA Stor = Sa + Sp
Gesamte Scheinleistung _
der Verzerrung St VA Sntor = Sna ¥ Snp
Gesamte Verzerrungsleis- _
tung nach Budeanu Daot var Dgtot = Dpa + Dpp
Gesamter Leistungsfaktor PFiot - PFor = %
tot
Gesamter Phasenverschie- cos 1
bungsfaktor DPI(é)::: - COS Pyor = DPFyor = E (cos ¢4 + cospp)
AE,
Qtot(L+)
t =—
9Ptot(L+) DEpcors
wo: AEqw+ ist die Zunahme der gesamten Blindenergie
{9y - Eator+) (Budeanu/IEEE-1459) in einem bestimmten Mitte-
lungsintervall,
AEpiot+ ist die Zunahme der aufgenommenen gesamten Wir-
kenergie Ertor+ in einem bestimmten Mittelungsintervall
AE,
Qtot(C—)
t = ——
9Prot(c-) DEpeocs
wo: AEqwic. ist die Zunahme der gesamten Blindenergie
tgprotc-) - Eoautc) (Budeanu/IEEE-1459) in einem bestimmten Mitte-
lungsintervall,
AEput ist die Zunahme der aufgenommenen gesamten Wir-
Gesamter Tangens ¢ kenergie Erior+ in einem bestimmten Mittelungsintervall
(Vierquadranten) AEqtoti-)
tg9Prott-) =
AEpeocs
wo: AEaqw1) ist die Zunahme der gesamten Blindenergie
tg prot) - Eatwonr) (Budeanu/IEEE-1459) in einem bestimmten Mitte-
lungsintervall,
AEput ist die Zunahme der aufgenommenen gesamten Wir-
kenergie Epwr+ in einem bestimmten Mittelungsintervall
AE,
Qtot(C+)
t =——
gProt(c+) DEprors
wo: AEaqwtc+ ist die Zunahme der gesamten Blindenergie
t9 Prot(c+) - Eatotc+) (Budeanu/IEEE-1459) in einem bestimmten Mitte-
lungsintervall,
AEpiwot+ ist die Zunahme der aufgenommenen gesamten Wir-
kenergie Epror+ in einem bestimmten Mittelungsintervall
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5 Berechnungsformeln

Gesamte Wirkenergie (auf-

M
Eptor+ = Z Proc+ (DT (@)

i=1

Peoc(D) fiir Peo(1) >0
0 fur P (i) <0
M

Eptor- = Z Pror- (DT (i)

Pror+ (i) = {

. Ebprot+ £
ey o Epor . Pous (D= {|Pm§?i1)| fiir Peor () < 0
tot= 0 fir Proe (i) = 0
wo:
iist die folgende Nummer des 10/12-Perioden Messfensters
Pi(i) steht fir den gesamten Wert der Wirkleistung Pior, die
in dem i-ten Messfenster berechnet wurde,
T(i) steht fur die Laufzeit des i-ten Messfensters in Stunden
M
Eqtoti) = Z QT ()
i=1
Qu+(i) = Q(i) wenn Q(i)>0 und P(i)>0
Qu+(i) = 0 ansonsten
M
Egtotic-) = Z Qc-(T()
i=1
Qc.(i) = Q(i) wenn Q(i)>0 und P(i)<0
Qc.(i) = 0 ansonsten
M
Egtora—) = Z Q.-T®)
Gesamte Blindenergie EQ""(“) =
nach Budeanu EQ“’“C" varh Qu(i) = |Q(i)| wenn Q(i)<0 und P(i)<0
(Vierquadranten) E;"’:{(CL')) Q.-(i) = 0 ansonsten
M
EQtot(C+) = Z Qe+ (DT ()
i=1
Qc-+(i) = |Q(i)] wenn Q(i)<0 und P(i)>0
Qc+(i) = 0 ansonsten
wo:
iist die folgende Nummer des 10/12-Perioden Messfensters
Q(i) steht fiir den gesamten Wert der Blindleistung (Budeanu
oder IEEE1459), der in dem i-ten Messfenster berechnet
wurde
P(i) steht fur die berechnete Wirkleistung
im i-ten Messfenster
T(i) steht fur die Laufzeit des i-ten Messfensters in Stunden
M
Egor = Z Stor (DT (@)
i=1
. . wo:
Gesamte Scheinenergie Estot VAh

iist die folgende Nummer des 10/12-Perioden Messfensters
Suwi(i) steht fir den gesamten Wert der Scheinleistung Ster,
die in dem i-ten Messfenster berechnet wurde,

T(i) steht fir die Laufzeit des i-ten Messfensters in Stunden
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5.3 Dreiphasen-Stern-Netzwerk mit N

Dreiphasen-Stern-Netzwerk mit N
(nicht erwahnte Parameter, die wie fiir ein Einphasennetz berechnet werden)

Parameter
Kenn-
Bezeichnung zeich- Einheit e L
nung
Gesamte Wirkleistung Prot w Prot = Py + Py + P¢
Gesamte Blindleistun
nach Budeanu o Qstor var Qptot = Qpa + Upp + Unc
Qf =3Ui I sing}
wo:
Us" ist die Gleichkomponente der Spannung (der Grund-
Gesamte Blindleistung Qr var komponente)
nach IEEE 1459 ! I1* ist die Gleichkomponente des Stromes (der Grund-
komponente)
@1+ ist der Winkel zwischen den Komponenten Us* und
I1*
Se = 3U,1I,
wo:
b= P+ U7+ U + Up’ + Upe? + Ugs?
Effektive Scheinleistung Se VA ¢ 18
L2+ 1% + 12 + Iy?
18 = f
Sen = Vsez + 5312
wo:
Se1 = 3Ue1ler
; inlei 2
Effektive Scheinleistung Son VA B 3(UA12 F U2+ Umz) FUppr + Uger? + Ugns®
der Verzerrung Upr = 18
I+ Ipi% + e ” + Ini®
ley = 3
Gesamte Verzerrungs- _
leistung nach Budeanu Dt var Dbtor = Dpa + Dgs + Dc
i . P
Gesamter It_elstungsfak PFut ) PRy = 12
or s,
Gesamter Phasenver- COSrot 1
schiebungsfaktor DPff::t - COS Yot = DPFypr = 3 (cos @, + cos@p + cos@c)
tgprot(Ly)
Gese'imter Tangens ¢ tggronc) - Abhangigkeit wie fiir ein 2-Phasen-Netzwerk
(Vierquadranten) tgpro(L-)
tg prot(c+)
Gesamte Wirkenergie E
(aufgezeichnet und abge- EP”"’ Wh Abhéangigkeit wie fur ein 2-Phasen-Netzwerk
geben) P-tot
Gesamte Blindenergie EQM(M
nach Budeanu EQ“’“C') varh Abhéangigkeit wie fur ein 2-Phasen-Netzwerk
(Vierquadranten) Qtot(L)
Eatotc+)
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5 Berechnungsformeln

M

Esor= . 5e(T(D)
und=1
Wo:
iist die folgende Nummer des 10/12-Perioden Mess-

Stromes

Gesamte Scheinenergie Estot VAh fensters
Se(i) steht fiir den gesamten Wert der effektiven Schein-
leistung Se, die in dem i-ten Messfenster berechnet
wurde,
T(i) steht fur die Laufzeit des i-ten Messfensters in Stun-
den
1
Uy =3 (Uas + Up + Ues)
Effektivwert der Nullkom- Up = mag(Up)
Uo \%
ponente der Spannung
wo U a1, U1, Ucr sind Vektoren der Grundkomponenten
der Phasenspannungen Ua, Us, Uc
Operator mag() bezeichnet den Modul des Vektors
1
U = §(QA1 +aUp; + a®Up,)
Uy = mag(Uy)
Effektivwert der Gleich- wo U a1, Us1, Ucr sind Vektoren der Grundkomponenten
kompone:ti der Span- Ur v der Phasenspannungen Ua, Us, Uc
ung Operator mag() bezeichnet den Modul des Vektors
. 1 3
—1e/120° = _Z 4 17
a e 2 + 3/—1
. 1 3
2 _ qpj240° — _— _ Y7
a le 2 Jj
1 2
U, =§(l_]A1 +a*Upy +alp)
U, = mag(U,)
IIE(ffektivwert dgr Gsegen- U v wo U a1, Us1, Uct sind Vektoren der Grundkomponenten
ompone:ti er span- 2 der Phasenspannungen Ua, Us, Uc
ung Operator mag() bezeichnet den Modul des Vektors
. V3
—1ejr20c — _Z L Y7
a=1le > + \2/_}
a0° 1 3
a? = 1eJ240° = _5_7]-
Unsymmetriefaktor der Uy
Spannung der Nullkom- uo % Up =y 100%
ponente 1
Unsymmetriefaktor der U,
Spannung der Gegen- uz % U=y 100%
komponente !
1
=3+ 1 +1or)
Nullkomponente des o A Iy = mag(ly)

WO a1, Is1, Ic1 sind Vektoren der Grundkomponenten der
Phasenstrome Ia, Is, Ic
Operator mag() bezeichnet den Modul des Vektors
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1
L=3 (L +alpy + @Ln)

ponente

pamstohs-ill IR A b =g
mes Wo [ a1, I1, Ic1 sind Vektoren der Grundkomponenten
der Stréme Ia, Is, Ic
Operator mag() bezeichnet den Modul des Vektors
1
_ L =5 (L + a’ly; +alcy)
omponente des Sro. b A f2 = mag (L)
mes WO [a1, I1, Ic1 sind Vektoren der Grundkomponenten der
Phasenspannungenly, Is, Ic
Operator mag() bezeichnet den Modul des Vektors
Unsymmetriefaktor des I
Stromes der Nullkompo- io % ip = o 100%
nente 1
Unsymmetriefaktor des I,
Stromes der Gegenkom- iz % ip = T 100%

1

5.4 Dreiphasen-Netzwerk Dreieck und Stern ohne N

Dreiphasen-Netzwerk Dreieck und Stern ohne N
(Parameter: effektive Spannung und effektiver Strom, konstante Komponenten der Spannungen und Strome, THD- und K-Faktor,
symmetrische Komponenten und Unsymmetriefaktoren, Flickerfaktoren, werden wie fiir einphasige Stromkreise berechnet; statt
der Phasenspannungen werden die Leiterspannungen verwendet)

Parameter

Bezeichnung

Kenn-
zeich-
nung

Einheit

Berechnungsmethode

Leiterspannung Uca

Uca

\

Uca = —(Upp + Usc)

Strom I2
(Aron-Messsysteme)

12

L=-(+13)

Gesamte Wirkleistung

Prot

L/ M
Pror = M(Z Uiaclia + Z UiBCIiB>
=1 =1

wo:
Uiac die folgende Spannungsprobe ist Uac
Uisc die folgende Spannungsprobe ist Us.c
lia die folgende Stromprobe ist /a
Iis die folgende Stromprobe ist /s
M = 2048 fir 50 Hz und 60 Hz Netze

Gesamte Scheinleistung

Se

VA

Se = 3U,I,
wo:

_|Uag® + Upc® + Ucs?

U, = - S—
L2+ 152+ 12
I, = —

Gesamte Blindleistung
(Budeanu und IEEE
1459)

Qstot

var

Q = N = sign,/sZ — P?
wo sign 1 oder -1 gleich ist. Das Vorzeichen wird durch
den Phasenverschiebungswinkel zwischen den normier-
ten symmetrischen Gleichkomponenten der Spannun-
gen und Strome bestimmt.
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5 Berechnungsformeln

Gesamte Verzerrungs-
leistung nach Budeanu

Datot

var

Dptor =0

Effektive Scheinleistung
der Verzerrung

VA

= [c 2 2
SeN = +/Se +Sel
WO:

Se1 = 3Ue1ler

_ Usp:” + Upci® + Ugar®

e e
_ L® + Iy + 1e®
= [P

Gesamter Leistungsfak-
tor

PFiot

Ptot
PFior = SD
e

Wirkenergie (aufgezeich-
net und abgegeben)

E Ptot+
Eptot-

Wh

M
> P OTO)
i=1

Peot (i) fUr Peoe(i) > 0

Preor () = { 0 filr Proc(i) < 0

M
Ep_tor = Z P_ioe (DT (1)
i=1

Poror(D) = {|Ptot(i)| fiir P (i) < 0

tot 0 fiir Peoe () = 0
wo:
iist die folgende Nummer des 10/12-Perioden Mess-
fensters
Pio(i) steht fir den Gesamtwert der Scheinleistung Prot
berechnet in dem i-ten Messfenster
T(i) steht fir die Laufzeit des i-ten Messfensters in Stun-
den

Gesamte Scheinenergie

Estot

VAh

M

Estor = Z se(DT (D)
=1

wo:
iist die folgende Nummer des 10/12-Perioden Mess-
fensters
Se(i) steht fir den gesamten Wert der Scheinleistung Se,
die in dem i-ten Messfenster berechnet wurde,
T(i) steht fiir die Laufzeit des i-ten Messfensters in Stun-
den
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5.5 Mittelungsmethoden der Parameter

Mittelungsmethoden der Parameter

Parameter

Mittelungsmethode

Effektive Spannung und effekti-
ver Strom

RMS

Gleichspannung und Gleich-
strom (DC)

arithmetischer Mittelwert

Frequenz

arithmetischer Mittelwert

Scheitelfaktor U, |

arithmetischer Mittelwert

Symmetrische Komponenten U, |

RMS

Asymmetrie-Koeffizienten U, |

berechnet aus Durchschnittswerten der symmetrischen Komponenten

Wirk-, Blind-, Scheinleistung,
Leistung der Verzerrung

arithmetischer Mittelwert

Leistungsfaktor PF errechnet aus den Mittelwerten der Leistung

CosQ arithmetischer Mittelwert

tgo berechnet als Verhaltnis des Anstiegs der Blindenergie (im entsprechen-
den Quadranten) zum Anstieg der verbrauchten Wirkenergie

THD U, | berechnet als das Verhéltnis des mittleren Effektivwerts (RMS) der héhe-

ren Harmonischen zum mittleren Effektivwert (RMS) der Grundschwin-
gung (fur THD-F), oder das Verhaltnis des durchschnittlichen RMS-Werts
der héheren Harmonischen der Wirkspannung zum durchschnittlichen
Wert der effektiven Spannung (fiir THD-R)

Amplituden der Oberwellen U, |

RMS

Anmerkungen:

Der RMS-Mittelwert wird gemaR der Formel berechnet:

Der arithmetische Mittelwert (AVG) wird nach der folgenden Formel berechnet:

wobei:

N
1
AVG = Nz X,
i=1

o X;ist ein weiterer Parameterwert, der der Mittelung unterliegt,
* N die Ziffer des Wertes, der gemittelt werden soll.
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6 Technische Daten

6 Technische Daten

* Die Spezifikationen kdnnen ohne Ankundigung geandert werden. Die neuesten Versionen der
Datenblatter sind auf der Website www.sonel.com erhaltlich.

¢ Die grundlegende Unsicherheit ist die Unsicherheit des Messgeréats unter den Referenzbedingun-
gen, die in der Tab. 5 aufgefiihrt sind.

* Die angegebenen Unsicherheiten betreffen den Analysator PQM-700 ohne zusatzliche Wandler
und Stromzangen.

e Abkirzungen:

m.v. - Eichwert,

Unom — Nennwert der Spannung,

lnom — Nennbereich des Stroms (Zangen),

RMS - Effektivwert,

h — te Ordnung der Oberwellen,

s.Z. — Signifikante Ziffern — bedeutet in Bezug auf die Auflésung des Messergebnisses die Auf-
zeichnung eines Wertes mit der angegebenen Anzahl signifikanter Ziffern, z. B. betragt die Auflé-
sung fir eine Spannung von 230 V und 4 Wechselstrom 0,1 V (Aufzeichnung 230,0 V); die Aufié-
sung fir einen Strom von 5 A und 4 Wechselstrom betragt 0,001 A (Aufzeichnung 5,000 A),

8pn — zusatzliche Unsicherheit, die aus dem Messfehler der Messung der Phase zwischen
den Oberwellen der Spannung und des Stromes hervorgehen.

6.1 Eingédnge

Spannungseingdnge

Anzahl der Eingénge 4 (L1, L2, L3, N - 3 Messkanéle)

Maximale Eingangsspannung (gegen Erde) | Ut.n = 760 Vrus 40...70 Hz oder DC
Messkategorie CAT IV 300 V/CAT 1l 600 V / CAT Il 760 V
Peak-Eingangsspannung +1150 V

Analoge Bandbreite (-3 dB) 12 kHz

Wandler vom Benutzer bestimmt

Impedanz der M ingange 14 MQ

CMRR 70 dB (50 Hz)

Stromeingédnge

Anzahl der Eingadnge 4 (3 Phasen + Nullleiter) galvanisch nicht isoliert

Nennwert der Eingangsspannung

(Kanal der harten Zangen) 1 Vrus
Peak-Eingangsspannung (Kanal der +36V
harten Zangen; ohne Schneiden) -
Nennwert der Eingangsspannun

(Kanal der flexiblegn Zgngen) o 0,125 Vrus
Peak-Eingangsspannung (Kanal der +0.45 V
flexiblen Zangen; ohne Schneiden) -
Maximal zuldssige Spannung am 5 Vews
Zangeneingang gegen Erde

Analoge Bandbreite (-3 dB) 12 kHz

Eingangsimpedanz

Kanal der harten Zangen: 100 kQ
Kanal der flexiblen Zangen: 12,4 kQ

Messbereich (ohne Wandler)

Flexible Zangen F-1(A)/F-2(A)/F-3(A): 1..3000 A (+10 kA Peak, 50 Hz)
Flexible Zangen F-2AHD/F-3AHD: 1..3000 A (+10 kA Peak, 50 Hz)
Flexible Zangen F-1A6/F-2A6/F-3A6: 1..6000 A (+20 kA Peak, 50 Hz)
Flexible Zangen F-1A1/F-2A1/F-3A1: 1..1500 A (5 kA Peak, 50 Hz)
Zangen C-4(A): 1..1200 A

Zangen C-5A: 1..1400 A

Zangen C-6(A): 0,01..12 A

Zangen C-7(A): 0..100 A

Wandler vom Benutzer bestimmt

CMRR

60 dB (50 Hz)
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6.2 Abtastung und RTC-Uhr

Abtastung und RTC-Uhr
A/C-Netzteil 16-Bit
10,24 kHz fir 50 Hz und 60 Hz

Abtastrate Simultane Abtastung auf allen Kanélen
Proben je Periode 204,8 fur 50 Hz; 170,67 fiir 60 Hz
PLL-Synchronisation 40..70 Hz

Referenz-Kanal fiir das System PLL L1
+3,5 ppm max. (ca. £9 Sekunden/Monat)
im Temperaturbereich -20°C...+55°C

Echtzeituhr

6.3 Gemessene Parameter - Genauigkeit, Auflésung und Bereiche

6.3.1 Bezugsbedingungen
Tab. 5. Bezugsbedingungen.

Bezugsbedingungen

Umgebungstemperatur 23°C +2°C
Relative Luftfeuchtigkeit 40...60%

. < 0,1% fur den Unsymmetriefaktor der Gegenkomponente (gilt nur fiir Dreiphasen-
Spannungsunsymmetrie netze)

<40 A/m (konstant)

AuBeres konstantes Magnetfeld < 3 A/m (variabel) fir eine Frequenz von 50/60 Hz

Konstante Komponente der Span-

nung und des Stromes Nul
Wellenformen Sinusférmige
Frequenz 50 Hz +0,2% oder 60 Hz +0,2%
6.3.2 Spannung
Spannung Umfang und Bedingungen Auflésung Grundlegende Unsicherheit

20% Unom < Urws < 120% Unom

Urwms (AC+DC) Fiir Upen = 100 V 4sZ. 40,5% Unom
1..10
Scheitelfaktor (1..1,65 fiir die Spannung 690 V) 0,01 +5%

fir Urms = 10% Unom
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6.3.3 Strom
Strom dlutzsing) il 2izdlies Auflésung Grundlegende Unsicherheit
gungen
Irvs (AC+DC) Eingangskanal ohne Stromzangen
Kanal der harten 4s.Z. +0,2% Inom
Zangen:
0..1V (3,6 V max.)
Kanal der flexiblen
Zangen:
0..125 mV (450 mV
max.)
Flexible Zangen F-1(A)/F-2(A)/F-3(A)
0..3000 A 4s.Z. Zyséitzliche Messunsicherh_git
(£10 kA) S_lehe Bedienungsanleitung fiir
die Zange
Flexible Zangen F-2AHD/F-3AHD
4s.Z Zusitzliche Messunsicherheit
0..3000 A Siehe Bedienungsanleitung fiir
(10 kA max.) die Zange
Flexible Zangen F-1A6/F-2A6/F-3A6
0..6000 A 4s.Z. Zusitzliche Messunsicherheit
(20 kA max.) Siehe Bedienungsanleitung fiir
die Zange
Flexible Zangen F-1A1/F-2A1/F-3A1
0..1500 A 4s.Z Zusitzliche Messunsicherheit
(+5 kA max.) Siehe Bedienungsanleitung fiir
die Zange
Harte ZangenC-4(A)
0..1200 A 4s.Z. Zusitzliche Messunsicherheit
Siehe Bedienungsanleitung fiir
die Zange
Harte Zangen C-5A
0..1400 A 4s.Z Zusitzliche Messunsicherheit
Siehe Bedienungsanleitung fur
die Zange
Harte Zangen C-6(A)
0..12A 4s.Z Zusitzliche Messunsicherheit
Siehe Bedienungsanleitung fiir
die Zange
Harte Zangen C-7(A)
0..100 A 4s.Z Zusitzliche Messunsicherheit
Siehe Bedienungsanleitung fiir
die Zange
. 1..10 (1..3,6 fUr lnom) o
Scheitelfaktor ir Irwis = 1% lom 0,01 +5%
6.3.4 Frequenz
Frequenz Umfang und Bedingungen Auflésung Grundlegende Unsicherheit
40..70 Hz
f 10% Unom < Uruts < 120% Unom 0,01 Hz £0,05 Hz
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6.3.5 Oberwellen

Oberwellen Uiz uggnBedlngun— Auflosung Grundlegende Unsicherheit
8r)dnung der Oberwsllen DC, 1..50, Gruppierung: Untergruppen der Oberwellen nach IEC 61000-4-7
10,15% Unom wenn m.v.<3% Unom
Amplitude Urus 0..200% Unom 4s.Z. 5% m.v. wenn m.v.2 3% Unom
(nach IEC 61000-4-7 Klasse II)
Abhangig von den ver- +0,5% Inom wenn m.v.<10% lnom
Amplitude Irms wendeten Zangen (siehe 4sZ. +5% m.v. wenn m.v.2 10% lnom
Datenblatt Irus) (nach IEC 61000-4-7 Klasse II)
THD-R der Spannung 0,0...100,0% o o
(n=2.40 odern=2.50) | fiir Unus > 1% Unon 0.1% %
THD-R des Stromes 0,0...100,0% 0.1% +5%
(n=2.40 0dern=2.50) | fiir lws = 1% loom o
TDD R - .
(n = 2.40) abhéngig von I abhéngig von I abhéngig von I

6.3.6 Leistung und Energie

Bedingungen
Leistung und Energie (fiir die Leistung und Energie Auflésung Grundlegende Unsicherheit ("
80% Unom S Urms < 120% Unom)
2% lnom < IrMs < 5% lnom 2 2 o
cosp =1 * 2,52 +8,,%
o 5% |no_m15 Irms < lnom + (2,02 4+ 52hoo
Wirkleistung cose = 457 P
Wirkenergie 5% lnom < Irms < 10% Inom ’
=< 2 2 0o
08 = 0,5 + /2,5 +6ph o
10% lnom < Irms < lnom 2 2 o
cosp= 0,5 + (2,0 +6ph ]
2% lnom < IrRms < 5% Inom 2 2 o
sinp = 1 + (4,0 +6ph o
5% lnom < lrRms < |
sin(pnzm1 - + [3,02 + 513'10"
Blindleistung 5% Inom < lrws < 10% Inom 24 52 0
Blindenergie sing = 0,5 4sZ. 407 + 6y, %
10% lnom < Irms < lnom
singp=0.5 ° + /3,02 +62,%
10% lnom < IRMS < Inom 5 2 o,
sing = 0,25 + [4.0% +6,,%
Scheinleistung 2% Inom < Irms < 5% lnom 457 +2,5%
Scheinenergie 5% lnom < IrMs < lnom - +2,0%
0...
Leistungsfaktor (PF) 50% Unom < Urmis < 150% Unom 0,01 40,03
10% lnom < Irms < lnom
. 0...1
E}’:?iﬁg%ﬁgebungsmk' 50% Unom < Urits < 150% Unom 0,01 0,03
S 10% lnom < IRMs < lnom

(1) Siehe Abschnitt 6.3.7.
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6.3.7 Schétzung der Messunsicherheit der Leistung und Energie

Die gesamte Messunsicherheit der Leistung und der Wirk- und Blindenergie (der grundlegen-
den Komponente) und der Leistung der Oberwellen, basiert auf einer Verallgemeinerung der fol-
genden Formel (fur die Energie wird die zusatzliche Unsicherheit aufgrund der Messzeit ignoriert,
weil sie viel geringer ist, als die anderen Unsicherheiten):

8po = (60, + 8f + 85y

Wo: Jp,q — Messunsicherheit fir die Messung der Wirk- oder Blindleistung,
Sun — gesamte Messunsicherheit der Messung der Amplitude der Oberwellen der Spannung
(Analysator, Messwandler, Zangen),
on— gesamte Messunsicherheit der Messung der Amplitude der Oberwellen des Stromes
(Analysator, Messwandler, Zangen),
Jpn — zusatzliche Unsicherheit, die aus dem Messfehler der Messung der Phase zwischen
den Oberwellen der Spannung und des Stromes hervorgehen.

Die Unsicherheit d,, kann bestimmt werden, wenn der Winkel der Phasenverschiebung fiir den
uns interessierenden Frequenzbereich bekannt ist. In der Tab. 6 wurde der Fehler der Phasendif-
ferenz zwischen den Oberwellen der Spannung und des Stromes fir den Analysator PQM-700
(ohne Zangen und Wandler) gezeigt.

Tab. 6. Fehler der Phase des Analysators PQM-700 abhidngig von der Frequenz.

Frequenzbereich | 0..200 Hz | 200..500 Hz | 500 Hz..1 kHz | 1..2kHz | 2..3 kHz

Fehler <1° <2,5° <5° <10° <15°

Der Phasenfehler der durch die verwendeten Wandler und Zangen eingefihrt wird, kann meis-
tens in der technischen Dokumentation dieser gefunden werden. In so einem Fall sollte der zu
erwartende Phasenfehler zwischen der Spannung und dem Strom fiir die uns interessierende Fre-
quenz, der durch alle Elemente des Messsystems eingefiihrt wird, geschatzt werden: Spannungs-
und Stromwandler, Zangen und der Analysator.

Die Messunsicherheit aufgrund des Phasenfehlers fir die Wirkleistung der Oberwellen kann
durch folgende Formel bestimmt werden:

(p+A9)
8,n = 100 (1 —%) [%], cos @ # 0

Die Messunsicherheit der Blindleistung der Oberwellen hingegen, kann mithilfe der folgenden For-
mel bestimmt werden:

in(p—Agp) .
8pn =100 (1 —%) [%], sing # 0

In den beiden Formeln pbedeutet den tatsachlichen Winkel der Verschiebung zwischen den
Oberwellen des Stromes und der Spannung, und den Ap gesamten Phasenfehler fiir die jeweilige
Frequenz. Aus den vorgestellten Abhangigkeiten kann schlussgefolgert werden, dass die Messun-

sicherheit der Leistung, fir denselben Phasenfehler, deutlich vom Faktor der Phasenverschiebung
zwischen dem Strom und der Spannung abhangt. Das wurde auf Abb. 15 gezeigt.
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Abb. 15. Die zusitzliche Unsicherheit des Phasenfehlers in Abhdngigkeit vom Winkel der

Bedienungsanleitung PQM-700

Beispiel
Berechnung der Messunsicherheit der Wirkleistung und der grundlegen-
den Komponente.
Bedingungen: ¢ = 60° Urus = Unom , Irus = 5% Inom.

Grundlegende Unsicherheit betrégt + |1,0% + 6§h%.

Fiir einen Frequenzbereich 0..200 Hz ist der Phasenfehler PQM-700 ge-
ringer als 1° Nach Einsetzung in der Gleichung:

6ph =100 (]_ — M) =100 (1 __ cos(61%)

cosp cos(60°)
somit betrégt die Messunsicherheit:

§ ==+4/1,02 + 3,042 = +3,20%

) =3,04%

Unter denselben Bedingungen, aber bei einer Phasenverschiebung ¢ =

10°, erhalten wir:

_ _ cos(11°%)
5ph =100 (1 cos(10°)

und die Messunsicherheit wird betragen:

6 ==+41,02+0,322 = +1,05%

Diese Berechnungen beriicksichtigen die zusétzlichen Fehler nicht, die
durch die verwendeten Zangen und Wandler eingefiihrt werden.

) =0,32%

100 4
80 4
a0 4
70 4
60 4
50 4
40 4
30 4

20 4

0 5 10 15 20 25 30

Phasenverschiebung.

6.3.8 Lichtflimmern (Flicker)

Lichtflimmern (Flicker) Umfang und Bedingungen Auflésung Grundlegende Unsicherheit
Pst (10 min.), 0,4...10 0.01 +10% im Bereich der in der Norm IEC
Py (2 h) fiir Urms 2 80% Unom ’ 61000-4-15 tabellarisierten Werte
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6.3.9 Unsymmetrie

Unsymmetrie (Spannung

komponente und der Null-

und Strom) Umfang und Bedingungen Auflésung Grundlegende Unsicherheit
Unsymmetriefaktor der o o
Gleichkomponente, Gegen- ?u(r) %...10,0% 0.1% +0,3%

80% Unom < Urms < 150% Unom

komponente

(absolute Unsicherheit)

6.4 Ereigniserkennung — effektive Spannung und Strom

Spannung Urms i
(Einbriiche, Unterbrechungen, Bereich Auflésung Grundlegend_e Unsiz
i cherheit
Uberspannungen)
Urms(1/2) 0,0%...120,0% Unom 4s.Z. +1% Unom

Erkennungsschwellen

wird).

Vom Benutzer in Prozentsatzen oder absoluten Werten eingestellt. Die Ereigniser-
kennung nach Urms(112) (effektiver Wert 1. Periode, der jede V2 Periode aktualisiert

Laufzeit

hh:mm:ss.ms

[ Halbe Periode

[ Eine Periode

Aufzeichnung eines Oszillogramms

2 Perioden vor dem Ereignis + 4 Perioden nach dem Ereignis (insgesamt 6 Perioden)
204,8/170,67 (50 Hz/60 Hz) Proben je Periode

Strom Irus " . Grundlegende Unsi-
(min., max.) (e e ieenid cherheit
Irms(112) 0,0%...100,0% lnom 4s.Z. +0,2% Inom

Erkennungsschwellen

wird).

Vom Benutzer in Prozentsatzen oder absoluten Werten eingestellt. Die Ereigniser-
kennung nach Irus(112) (effektiver Wert 1. Periode, der jede ¥ Periode aktualisiert

Laufzeit

hh:mm:ss.ms

Halbe Periode Eine Periode

Aufzeichnung eines Oszillogramms

2 Perioden vor dem Ereignis + 4 Perioden nach dem Ereignis (insgesamt 6 Perioden)
204,8/170,67 (50 Hz/60 Hz) Proben je Periode

6.5 Ereigniserkennung - sonstige Parameter

Parameter

Bereich

Erkennungsmethode

Frequenz
(min., max.)

40...70 Hz (prozentual
oder absolut)

Basisdetektion bei der 10-Sekunden-Mes-
sung
(nach IEC 61000-4-30)

Scheitelfaktor der Spannung (Crest-

faktor) 1,0...10,0 Auf der Grundlage des 10/12-Perioden-Werts

(min., max.)

Sc_he|telfaktor des Stromes 1,0...10,0 Auf der Grundlage des 10/12-Perioden-Werts

(min., max.)

Unsymmetriefaktor der Gegenkompo- 0,0...20,0% Auf der Grundlage des 10/12-Perioden-Werts

nente der Spannung (max.)

Unsymmetriefaktor der Gegenkompo-

nente des Stromes 0,0...20,0% Auf der Grundlage des 10/12-Perioden-Werts

(max.)

Kurzfristiger Flickerfaktor Pst (max.) 0..20 Auf der Grundlage des 10-minitigen Werts

Langfristiger Flickerfaktor Py (max.) 0..20 Auf der Grundlage des 2-stiindigen Werts
Abhéngig von der Konfi- Auf der Grundlage des 10/12-Perioden-Werts

Wirkleistung P (min., max.) guratio?]g (fir die aufgenommene und abgegebene

Leistung)

Blindleistung Q (min., max.)

Abhéngig von der Konfi-
guration

Auf der Grundlage des 10/12-Perioden-Werts
(fur die aufgenommene und abgegebene
Leistung)

Scheinleistung S (min., max.)

Abhéngig von der Konfi-
guration

Auf der Grundlage des 10/12-Perioden-Werts

tung der Verzerrung Sy
(min., max.)

Die Verzerrungsleistung D/Scheinleis-

Abhéngig von der Konfi-
guration

Auf der Grundlage des 10/12-Perioden-Werts

PF Leistungsfaktor (min., max.)

0..1

Auf der Grundlage des 10/12-Perioden-Werts
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Bedienungsanleitung PQM-700

Phasenverschiebungsfaktor
cos@/DPF (min., max.)
4-Quadranten-tgg (min., max.) 0...10 Auf der Grundlage des 10/12-Perioden-Werts
Das Uberschreiten wird in Absténden von
10/12-Perioden Uberprift (fur die aufgenom-
mene und abgegebene Energie)

Das Uberschreiten wird in Absténden von
10/12-Perioden Uberpriift (fir die aufgenom-
mene und abgegebene Energie)

Abhéngig von der Konfi- Die Uberschreitung wird alle 10/12-Periode

0...1 Auf der Grundlage des 10/12-Perioden-Werts

Abhéngig von der Konfi-

Wirkenergie Ep (max.) guration

Abhangig von der Konfi-

Blindenergie Eq (max.) guration

4-Quadranten-Blindenergie Eq (max.)

guration Uberprift
_Fralgt_)'r: (;eesr ISn;aarl\t:uiegr ((qu;exrv)vellen 0...100% Auf der Grundlage des 10/12-Perioden-Werts
Faxlor des 'gzi“r:edse(rm%‘)’(e)'we"e" 0...200% Auf der Grundlage des 10/12-Perioden-Werts
Auf der Grundlage des 10/12-Perioden-

Werts;

Unabhangige Schwellenwerte fiir alle Ober-
wellen im Bereich von 2...50

Auf der Grundlage des 10/12-Perioden-
Amplituden der Oberwellen des Stro- o Werts;

mes (max.) 0...200% oder absolut Unabhangige Schwellenwerte fiir alle Ober-
wellen im Bereich von 2...50

Amplituden der Oberwellen der Span-

nung (max.) 0...100% oder absolut

6.5.1 Hysterese der Ereigniserkennung

Hysterese der Ereigniserken-
nung
Hysterese 0..10% Fir jeden Parameter wird sie als Prozentsatz des
maximalen Schwellenwerts berechnet

Bereich Berechnungsmethode

6.6 Messung des Einschaltstroms

| Bereich [ Auflosung [ Grundlegender Fehler |
| 0...100% In | 4cz. | +0,5% In |
e Spannungs- und Strommessung jede ¥2-Periode auf allen Kanélen (Mittelung alle ¥2-Periode),

e  Zeitmessung maximal 60 Sek

6.7 Aufzeichnung

Recorder
1s,3s,10s,30s, 1 min, 5 min, 10 min, 15 min, 30 min.
Mittelungszeit (" Sondermodus: Y Periode (zur Aufnahme von Verlaufen mit beschrankter Auf-
nahmezeit bis 60 Sek., z.B. Anlaufstrom) ®
Min./max. Mittelung fiir Urus Y, Periode, Periode, 200 ms, 1s,3s,5s®
Min./max. Mittelung fir Ilrms Y, Periode, Periode, 200 ms, 1s,3s,5s®
Oszi . Mdglichkeit 3 Perioden der Oszillogramme aktiver Kandle nach jeder Mitte-
szillogrammaufzeichnung | .
ungszeit
- manuell

Modus zum Start der Aufzeich- - ab dem ersten erkannten Ereignis

nung - nach Zeitplan (vier vordefinierte Zeitrdume)

Messkonfigurationen 1, unabhéngige Benutzerkonfiguration

Aufzeichnungsdauer Abhangig von der Konfiguration

Speicherplatz integrierte 2 GB-Speicherkarte

Modell des Speichers Linear

Sicherheitseinstellungen Maoglichkeit die Tastatur zu sperren, um sie vor unbefugtem Zugriff zu schiitzen
(1) Mittelungszeiten von weniger als 10 Sekunden gleichen in Wirklichkeit der Multiplizitat der Periode des Netz-

werks:

1's — 50/60-Perioden, 3 s — 150/180-Perioden.

(2) Urms(i2) und Irms(i12) bezeichnen die Effektivwerte fiir 1 Periode, die alle %z Periode aktualisiert werden

(3) Mittelungszeiten min./max. 1's, 3 s gleichen in Wirklichkeit der Multiplizitdt der Periode des Netzwerks:
1's — 50/60-Perioden, 3 s — 150/180-Perioden
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Aufgezeichnete Parameter

Durch-
schnitts-
wert

Minimal-
Wert

Maximal-
Wert

Moment-
wert

Effektive Phasen-/Leiterspannung (abhangig von
der Art des Systems) Urms

Effektive Leiterspannung (nur 3-Phasen-Stern mit N
und 2-Phasen Netze) Urvs

Effektiver Strom Irus

Frequenz f

Spannung Crestfaktor CF U

Strom Crestfaktor CF |

Unsymmetriefaktor der Gegen- und Gleichkompo-
nente, symmetrische Komponenten: Gegen-,
Gleich-, Null- (Spannung) Uo, U1, U2, Uo, U2

Unsymmetriefaktor der Gegen- und Gleichkompo-
nente, symmetrische Komponenten: Gegen-,
Gleich-, Null- (Strom) lo, l4, I2, io, i2

Flicker-Faktor Pst und Pyt

Wirkleistung (aufgezeichnet und abgegeben) P+, P-

Blindleistung (aufgezeichnet und abgegeben) Qi-,
Q1-/ Qe+, Qs-

Scheinleistung S

Die Verzerrungsleistung D/Scheinleistung der Ver-
zerrung Sn

Leistungsfaktor PF

Phasenverschiebungsfaktor cosg/DPF

Koeffizient tgep (4 Quadranten):
901+, t90c), 9oL, tgect

Wirkenergie (aufgezeichnet und abgegeben) Ep-,
Ep.

Blindenergie (4 Quadranten):
Ea+), Each), Ea), Eaey

Scheinenergie Es

Gesamte Oberwellen-Verzerrung
THD-F der Spannung

Gesamte Oberwellen-Verzerrung
THD- F des Stromes

Verzerrungsfaktor des Stromes TDD

Amplituden der Oberwellen der Spannung Un1...Unso

Amplituden der Oberwellen des Stromes In1...Ihso
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6.8 Netzstromversorgung, Akku, Heizung

Stromversorgung

Eingangsspannungsbereich 100...415V AC, 40...70 Hz

(Nennspannung) 140...415V DC

Eingangsspannungsbereich 90...460 V AC, 40...70 Hz

(mit Schwankungen) 127...460V DC
Hoche bis 4000 m: CAT IV 300V / CAT Ill 415 V / CAT Il 460 V

Uberspannungskategorie des (mit Schwankungen)

Netzteils Hache bis 4000-5000 m: CAT 11l 300 V / CAT 11 415 V/ / CAT 11 460 V (mit
Schwankungen)

Netzstromverbrauch (maxi- 30 VA

mal)

Netz_stromyerbrau‘ch je nach | yeine Akkuladung, Heizung aus, Versorgungsspannung 230 VAC 6VA/3W

Konfiguration (typisch)
keine Akkuladung, Heizung ein, Versorgungsspannung 230 V AC 11 VA/8W
Akkuladung, Heizung aus, Versorgungsspannung 230 V AC 14 VA/11W
Akkuladung, Heizung ein, Versorgungsspannung 230 V AC 22VA/16 W
Akkuladung, Heizung ein, Versorgungsspannung 400 V AC 27VA/16 W

Akku

Typ Li-lon 4,4 Ah

Betriebsdauer mit Akku >6h

Akkuladezeit (vollstédndig entladen) bis 8 h

Zuléssiger Ladetemperaturbereich -10°C ...+60°C

Akkustromaufnahme bei ausgeschaltetem

<1mA

Analysator (ohne Netzversorgung)

Heizung

Temperaturschwellenwert fur die Einschaltung o

f +5°C

der Heizung

Stromversorgung der Heizung Uber ein eingebautes Netzteil

Leistung der Heizung max. 5 W

6.9 Unterstiitzte Netztypen

Arten von unterstiitzten Netzwerk (direkt und indirekt)

1-Phasen- Einphasennetz mit Nullleiter (Klemmen L1, N)

2-Phasen- (Split-Phase) Zweiphasennetz mit Nullleiter (Klemmen L1, L2, N)
3-Phasen-Stern mit N Dreiphasig 4-Leiter (Klemmen L1, L2, L3, N)

3-Phasen-Dreieck Dreiphasig 3-Leiter (Klemmen L1, L2, L3, N mit L3 geschlossen)

Dreiphasig 3-Leiter (Klemmen L1, L2, L3, N mit L3 geschlossen), mit
zwei Stromzangen

Dreiphasig von Typ Stern 3-Leiter (Klemmen L1, L2, L3, N mit L3 ge-
schlossen)

Dreiphasig von Typ Stern 3-Leiter (Klemmen L1, L2, L3, N mit L3 ge-
schlossen), mit zwei Stromzangen

3-Phasen-Aron-Dreieck

3-Phasen-Stern ohne N

3-Phasen-Aron-Stern ohne N
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6.10 Unterstiitzte Stromzangen

Arten der unterstiitzten Stromzangen

F-1(A) Elastische Zangen (Rogowski-Spule), Umfang 120 cm, Messbereich 3000 Arms
F-2(A) Elastische Zangen (Rogowski-Spule), Umfang 80 cm, Messbereich 3000 Arms
F-3(A) Elastische Zangen (Rogowski-Spule), Umfang 45 cm, Messbereich 3000 Arwvs
F-2AHD Elastische Zangen (Rogowski-Spule), Umfang 91,5 cm, Messbereich 3000 Arms
F-3AHD Elastische Zangen (Rogowski-Spule), Umfang 45 cm, Messbereich 3000 Arus
F-1A6 Elastische Zangen (Rogowski-Spule), Umfang 120 cm, Messbereich 6000 Aruvs
F-2A6 Elastische Zangen (Rogowski-Spule), Umfang 80 cm, Messbereich 6000 Arwvs
F-3A6 Elastische Zangen (Rogowski-Spule), Umfang 45 cm, Messbereich 6000 Arus
F-1A1 Elastische Zangen (Rogowski-Spule), Umfang 120 cm, Messbereich 1500 Arms
F-2A1 Elastische Zangen (Rogowski-Spule), Umfang 80 cm, Messbereich 1500 Arwvs
F-3A1 Elastische Zangen (Rogowski-Spule), Umfang 45 cm, Messbereich 1500 Arwvs
C-4(A) CT-Zangen, AC, Messbereich 1200 Arms
C-5A CT-Zangen mit Hall-Sensor, AC/DC, Messbereich 1400 Arms
C-6(A) CT-Zangen, AC, fur kleine Stréme, Messbereich 12 Arus
C-7(A) CT-Zangen, AC, Messbereich 100 Aruvs

HINWEIS: Zangen mit dem Buchstaben A in ihrer Bezeichnung (z. B. F-3A) sind eine Variante von Zangen mit
automatischer Erkennung ihres Typs in kompatiblen Geréten. Die anderen Parameter sind identisch mit denen
der Zangen ohne Unterstiitzung fiir diese Erkennung. Unterstiitzung fiir die Erkennung des Zangentyps bieten
die Analysatoren PQM-700 mit den Hardware-Versionen HWc und héher sowie der Firmware 1.30 oder héher.

6.11 Kommunikation

Kommunikation

usB

Max. Ubertragungsgeschwindigkeit: 921,6 kbit/s
USB 2.0 kompatibel

6.12 Umweltbedingungen und andere technische Daten

Umgebungsbedingungen

Betriebstemperaturbereich -20°C...+55°C

Lagerungstemperaturbereich -30°C...+60°C

Feuchtigkeit 10 ... 90% mit méglicher Kondensation
bis 4000 m

Arbeitshéhe (4000-5000 m mit reduzierter Messkategorie CAT 111 300 V /
CAT 11 600 V)

Dichtheit (nach IEC 60529) 1P65

Bezugsbedingungen

Umgebungstemperatur: 23°C +2°C
Luftfeuchtigkeit: 40...60%

Abmessungen 200 x 180 x 77 mm (ohne Kabel)
Gewicht ca. 1,6 kg
Display 5 LEDs zeigen den Arbeitsstatus an

Datenspeicher

Austauschbare 2 GB-Speicherkarte (Standard), Mdglichkeit
der Erweiterung auf 32 GB (Option).
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6.13 Sicherheit und elektromagnetische Vertrédglichkeit

Sicherheit und EMV

Ubereinstimmung mit

IEC 61010-1 (Ed. 3.0)

Messkategorie (Messeingange)

Héche bis 4000 m: IV 300V /111600 V /11 760 V
Héche 4000-5000 m: 111 300 V / 11 600 V
Verschmutzungsklasse 2

Uberspannungskategorie (Netzteil)

Héche bis 4000 m: IV 300 V /111 415V / 111 460 V (unter Bertick-
sichtigung der Schwankungen)

Hoéche 4000-5000 m: Il 300 V / Il 415 V / 1l 460 V
(unter Beriicksichtigung der Schwankungen)
Verschmutzungsklasse 2

gen

Isolierung Doppelt gem IEC 61010-1
Elektromagnetische Vertraglichkeit IEC 61326
Storfestigkeit gegen Radiowellenstérun- | IEC 61000-4-3

sinusférmige Modulation 80% AM, 1 kHz
80...1000 MHz, 10 V/m

1,4...2,0 GHz, 3V/m

2,0...2,7 GHz, 1 V/m

Widerstandsfahigkeit gegen elektrostati-
sche Entladung

IEC 61000-4-2
Luftentladung: 8 kV
Kontaktentladung: 4 kV

Storfestigkeit gegen leitungsgebundene
Stoérungen, induziert durch hochfrequente
Felder

IEC 61000-4-6
sinusférmige Modulation 80% AM, 1 kHz
0,15...80 MHz, 10 V

Widerstandsfestigkeit auf eine Reihe von
schnellen elektrischen Ubergangszustén-
den

IEC 61000-4-4
Amplitude 2 kV, 5 kHz

WarmestoRRbestandigkeit und Kalteschlag- | IEC 61000-4-5
festigkeit Amplitude 2 kV (L-L)
Emission von Funkstérungen IEC 61000-6-3

30...230 MHz, 30 dB(nV/m) in 10 m Entfernung
230...1000 MHz, 37 dB(uV/m) in 10 m Entfernung

Emission von Leiterstérungen

IEC 61000-6-3

Ebenen fir den Quasi-Peak-Detektor:
0,15 kHz...0,5 MHz: 66 dBuV...56 dBuV
0,5 MHz...5 MHz: 56 dBuV

5 MHz...30 MHz: 60 dBuV

6.14 Standards

Standards

Messmethoden IEC 61000-4-30 Klasse S
Messgenauigkeit IEC 61000-4-30 Klasse S
Energiequalitat EN 50160

Lichtflimmern (Flicker) IEC 61000-4-15
Oberwellen IEC 61000-4-7

Qualitatsstandard

Bearbeitung, Entwurf und Herstellung geman ISO 9001
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7 Reinigung und Wartung

Hinweis
Es sollten lediglich Servicemethoden verwendet werden, die vom Herstel-
ler in dieser Anleitung empfohlen wurden.

Das Gehause des Analysators kann mit einem weichen, feuchten Tuch und mit ublichen Reini-
gungsmitteln gereinigt werden. Man sollte keine Lésungsmittel oder Reiniger, die das Gehause
beschadigen konnten (Pulver, Pasten usw.) verwenden.

Die Leitungen kénnen mit Wasser und Reinigungsmittel gereinigt werden, danach sollten sie
trocken gewischt werden.

Das elektronische System des Analysators erfordert keine Wartung.

8 Lagerung

Bei Lagerung des Geréts sind folgende Anweisungen zu beachten:

e trennen Sie alle Leitungen vom Gerat,

e reinigen Sie das Messgerat und das Zubehor griindlich

e um die Tiefentladung des Akkus infolge einer langerer Lagerung zu vermeiden, sollen die Akkus
von Zeit zu Zeit wieder aufgeladen werden.

9 Demontage und Entsorgung

Elektro- und Elektronik-Altgerate mussen separat, also nicht mit anderen Abfallen gesammelt
werden.

Gemal des Gesetzes Uiber Entsorgung von Elektro- und Elektronik-Altgeraten miissen ausge-
diente Elektronikgerate an einen Sammelpunkt abgegeben werden.

Vor der Abgabe der Gerate an einen Sammelpunkt soll man nie versuchen, Gerateteile selb-
sténdig zu demontieren.

Man soll lokale Vorschriften zur Entsorgung von Verpackungen, Altbatterien und Altakkumula-
toren beachten.
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10 Zusatzliches Zubehor

e Die Parameter beziehen sich auf die derzeit angebotenen Zangen. Die Spezifikationen fiir alle
Zangen einer Serie sind in der Bedienungsanleitung fir das jeweilige Zubehr zu finden.

e Die vollstandige Zubehdrliste finden Sie auf der Website des Herstellers.

Bedienungsanleitung PQM-700

C-4A C-5A C-6A C-7A
WACEGC4AOKR WACEGC5A0KR WACEGCB6AOKR WACEGC7AOKR
1000 AAC
Nennstrom 1200 AAC 1400 A DC 12AAC 100AAC
Frequenz 30 Hz...10 kHz DC...5kHz 40 Hz...10 kHz 40 Hz...1 kHz
Max. Durchmesser
der zu messenden 52 mm 39 mm 20 mm 24 mm
Leitung
Minimale
Genauigkeit <0,5% <1,5% <1% 0,5%
Batterieversorgung — v — _
Leitungslange 22m 22m 22m 3m
Messkategorie IV 300 V IV 300V V300 V 111300 V
Schutzart IP40
C o | O | OO
N \_/ ~
F-1A1/F-1A/F-1A6 | F-2A1/F-2A/F-2A6 | F-3A1/F-3A/F-3A6 F-2AHD F-3AHD
WACEGF1A10KR | WACEGF2A10KR | WACEGF3A10KR
WACEGF1AOKR WACEGF2AOKR WACEGF3AOKR | WACEGF2AHDOKR | WACEGF3AHDOKR
WACEGF1AB0KR | WACEGF2A60KR | WACEGF3AB0KR
Nennstrom 1500/3000/6000 A | 1500/3000/6000A | 1500/ 3000 /6000 A 3000A
AC AC AC AC
Frequenz 40 Hz...10 kHz 10 Hz...20 kHz
Max. Durchmesser
der zu messenden 380 mm 250 mm 140 mm 290 mm 145 mm
Leitung
Minimale o o
Genauigkeit 0.5% 0,5%
Batterieversorgung — —
Leitungslange 25m 25m
Messkategorie IV 600 V IV 600 V
Schutzart P67 IP65
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11 Hersteller

11 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

Servicereparaturen diirfen nur vom Hersteller durchgefiihrt werden.
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