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

Der Installationstester MPI-540 wurde entwickelt, um Uberpriifungen zum Schutz gegen elektrischen
Schlag in Stromnetzen durchzufiihren. Es werden Messungen durchgefiihrt, deren Ergebnisse die Si-
cherheit elektrischer Installationen ermitteln und beurteilen. Um die optimalen Funktionen zu gewahr-
leisten, mussen die folgenden Punkte berticksichtigt werden:

e Bevor Sie eines der Messgerate der MPI-Serie in Gebrauch nehmen, machen Sie sich ausfihrlich
mit dieser Bedienungsanleitung vertraut und halten Sie sdmtliche Sicherheitsvorschriften des Her-
stellers ein.

e Jegliche andere Verwendung, als in dieser Anleitung beschrieben, kann das Gerat zerstéren oder
eine Gefahr fir den Anwender darstellen.

e Das MPI-540 darf nur von durch Zertifikate ausreichend qualifiziertem Personal an elektrischen
Systemen verwendet werden. Unautorisierter Gebrauch des Gerates, kann zur Beschadigung des
Gerétes flihren und ein ernsthaftes Risiko fir den Nutzer darstellen.

o Die Anwendung dieser Anleitung schlieft nicht die Einhaltung der nétigen Gesundheits- und Si-
cherheitsbestimmungen des Arbeitsschutzes sowie Feuerschutzmalnahmen bei bestimmten Ar-
beiten ein. Vor Beginn der Arbeit in explosiver oder feuergefahrlicher Umgebung ist es unumgéang-
lich, mit dem Beauftragten fiir Arbeitssicherheit und Gesundheit Kontakt aufzunehmen.

e Esist verboten, das Gerat unter folgenden Bedingungen zu betreiben:
= Es ist beschadigt und teilweise oder komplett auler Betrieb
= Die Isolierung der Kabel und Leitungen ist beschadigt
= Das Gerat wurde fiir einen sehr langen Zeitraum in unnatirlicher Umgebung, z.B. unter sehr

hoher Luftfeuchtigkeit gelagert. Wurde das Gerat von kalter in warme Umgebung mit hoher
Luftfeuchtigkeit gebracht, schalten Sie das Priifgerat nicht ein, bevor es sich nicht fir mind. 30
Minuten akklimatisiert und auf Umgebungstemperatur erwarmt hat.

e Ist der Akku auf eine bestimmte Tiefe entladen, so werden weitere Messungen blockiert, es er-
scheint eine entsprechende Meldung am Display und das Priifgerat wird abgeschaltet.

e Ausgelaufene Batterien und Beschadigungen des Messgerates selbst, kdnnen Auftreten, wenn
sich entladene Batterien flr lAngere Zeit im Gerat befinden.

e Bevor die Messungen durchgefihrt werden kdnnen, stellen Sie sicher, dass die Messleitungen an
den richtigen Messbuchsen angeschlossen sind.

e Betreiben Sie das Messgerat nie mit offenem oder nicht ganz geschlossenem Batteriefach oder an
anderen Versorgungsspannungen als in dieser Anleitung erwahnt.

e Riso Messeingéange sind elektronische gegen Uberlast (verursacht durch Anschluss an unter
Spannung stehende Teile) bis zu 463 V RMS flr 60 Sekunden.

e Reparaturen dirfen nur durch autorisierte Servicestellen durchgefiihrt werden.

C ACHTUNG!

Es dirfen nur Zubehor des entsprechenden Gerates verwendet werden. Zu finden
sind diese im Abschnitt 9. Die Verwendung anderer Accessoires kann zur Beschadi-
gung der Messeingange, zusatzlichen Messungenauigkeiten fiihren und ein Gefahr fir
den Benutzer darstellen.

Aufgrund standiger Weiterentwicklung der Geratesoftware kénnen die aktuelle Darstel-
lung und Funktionen am Display leicht variieren.

MPI-540 e MPI-540-PV — KURZBEDIENUNGSANLEITUNG 5



2 Hauptmeni

In das Hauptmeni gelangen Sie:

.

[e][~[o] [ofa]e]n]

e  Nachdem das Prifgerat eingeschaltet und gestartet ist
®  |Immer wenn das ﬂ Symbol am Display ausgewahlt wurde (gilt nicht fiir den Rekorder).

2] [ 4 5] [6 7
o®© 09,50:|a|zu1s-n-15| ™) 3««;a| -llll |93% L
4 P B Y s
Auto

gy \ [
’ /2 Measurements
measurements @ =)

Recorder ’\%@ & Memory
Settings >“V g Meter info

Abb. 2.1 Auswahlméglichkeiten im Hauptmentu

Bezeichnung des aktiven Meniis
Durchgefilhrte Anderung in einem Untermenii, welche noch nicht gespeichert sind, werden

durch ein * Symbol neben der Menluberschrift angezeigt.

Zeit

Datum

Hauptmenii

Verfiigbarer Speicherplatz der Speicherkarte

Ist keine Speicherkarte eingesetzt, ist das Symbol durchgestrichen
WLAN Signalstarke

Akkuladezustandsanzeige

Aktives Hilfemenii

Antippen eines der Hauptmeniielemente am Touchscreen flhrt in das entsprechende Untermenu die-
ses. Verfugbare Optionen:

Rekorder — Messung der elektrischen Parameter des zu testenden Netzes (Beschrieben in Ab-
schnitt 5)

Einstellungen — Parametereinstellungen der Hauptfunktionen und Gerateinstellungen

Messungen — Auswahl der Messfunktionen. Die Beschreibung der einzelnen wird im Abschnitt 3
der Anleitung beschrieben

Speicher — Ansicht und Management der gespeicherten Messergebnisse (beschrieben in Absch. 6)
Priifgerateinformationen

Eine detaillierte Beschreibung der einzelnen Funktionen wird in der Vollversion der
Bedienungsanleitung auf der Webseite www.sonel.com beschrieben.
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2.1 Priifgeréteeinstellungen
In den Priifgeréteinstellungen kénnen Datum, Zeit und die Displayhelligkeit eingestellt werden.

®© os:5016 | 2018-11-15| isres| il |2~ @D ¥ Wahlen Sie im Hauptmeni Ein-
I ) lngen
Auto

[ § ! 4
; 2 y. Al Measurements
measurements A EEN

Recorder V@ & Memory
Settings >{ @ Meter info

@ o Wahlen Sie Priifgerateeinstel-
Meter settings @ lungen.
oS

2.2 Messeinstellungen
Uber das Menii Messeinstellungen kénnen folgende Einstellungen geéndert werden:
®  Messeinstellungen — Netzparameter,
e  Datenbank fiir Sicherungen,
. Parameter Photovoltaik-Anlage,
. Datenbanken fiir Photovoltaik-Module.

2.2.1 Untermenii Messungen
In diesem Untermeni der Messungen sind folgende Elemente enthalten:
e  Nominale Netzspannung,
(] Netzfrequenz,
e  Darstellung des Fehlerschleifenergebnisses,
e  Netzform des zu testenden Netzes,
e  Systemeinheit,
e  Speichereinstellungen (automatisches Hochzahlen der Speicherzellen),
®  Zeitzahler fur automatische Messungen,
° Mindestbestrahlungsstérke fir Umrechnungen der STC-Bedingungen,
L Quelle fir die Temperaturmessung,
. Anzahl von Photovoltaikmodulen in Serie,
. Anzahl von Photovoltaikmodulen in Reihe.

Vor der Messung muss die entsprechende Netzform des zu testenden Netzes ausgewahlt werden.
Wahlen Sie anschliefend die Spannung U, (110/190 V, 115/200 V, 127/220 V, 220/380 V, 230/400 V
oder 240/415 V). Dieser Spannungswert wird dann verwendet um den voraussichtlichen Kurzschluss-
strom zu errechnen.

MPI-540 e MPI-540-PV — KURZBEDIENUNGSANLEITUNG 7



Das Festlegen der Netzfrequenz f, welche die Quelle fir potentielle Stérungen ist, ist notwendig,
um die passende Messfrequenz bei Erdungsmessungen auszuwahlen. Diese Auswahl gewahrleistet
dann eine optimale Stérungsfilterung. Das Prifgerat ist in der Lage diese vorkommenden Stdérungen in
50 Hz und 60 Hz Netzen herauszufiltern.

Ist die Einstellung Auto-increment aktiviert (| > &) wird jedes gespeicherte Messergebnis
automatische einem neuen Messpunkt hinterlegt.

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

2.2.2 Untermenii PV-Module

© os13:56 | 20200710 | il sscBfree | -llII [10% @D ¥ o |n der Spalte Modul mit dem
& PV modules settings 91 Icon 4= das PV-Modul hinzufii-
Module (] parametes gen.
® In der Spalte Parameter Para-
meter des Moduls erganzen.

PhotoV-100 [ L

« H . §

@® 081511 | 2020-07-10 | il sscniree | -IlII | 100+ @y $ Beschreibung der Funktionssym-

& PV modules settings (©) bole
e = S || nicht aktiver Datensatz
— e [ ooV | aktiver Datensatz

PhotoV-100 - - =4 Neuen Datensatz hinzufiigen

T W[ ‘ P v m Aktl}/en Datensat‘z Ioschen.
mpp | 001 |a @8 Zuriick zur vorherigen Anzeige
o | mm v 4 zuriick zum Hauptmenti
Isc ‘ 1,00 ‘A

‘i‘ “ NocT | 200 |c
- 5] . |

Liste der Parameter

Nazwa — Name des Moduls

Pmax — Leistung am Punkt MPP*

Umpp — Spannung am Punkt MPP*

Impp — Strom am Punkt MPP*

Uoc — Leerlaufspannung

Isc — Kurzschlussstrom

NOCT - Zelltemperatur bei Nennbetrieb
alpha — Temperaturkoeffizient Strom Isc
beta — Temperaturkoeffizient Spannung Uoc
gamma — Temperaturkoeffizient Leistung Pmax
Rs - Reihenwiderstand des PV-Moduls

* MPP — Maximalleistungspunkt
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2.3 USB Verbindung

Der im Prifgerat integrierte USB B-Typ wird benétigt, um eine Verbindung zwischen PC und
MPI-540 herzustellen. Es kénnen dann Daten aus dem Speicher auf den PC geladen werden. Dies
kann mit einer vom Hersteller bereitgestellten Software durchgefiihrt werden.

®  Sonel Analysis — Diese Software kann zum Auslesen und Analyse der Daten des Rekor-
ders des MPI-540 sowie aller Gerate der PQM Serie verwendet werden.

®  Sonel Reader — die Software kann zum Abrufen der gespeicherten Daten aus dem MPI
verwendet werden.

®  Sonel Reports PLUS — Ermdglicht ein normkonforme Berichtserstellung der getesteten In-
stallationen. Die Software kann zu allen Sonel Prifgeraten mit der Funktion der Datenuber-

tragung verwendet werden.
Detaillierte Informationen erhalten Sie Gber den Hersteller und Ihren Distributoren.

Verbinden Sie das USB-Kabel am Anschluss des PCs und den Typ B Anschluss an der ent-
sprechenden Buchse am Priifgeréat.

@ Starten Sie die Software

2.4 Léndereinstellungen

® 13:59:36 | 2018-07-21 | s ..“I |4 @ ¥ o Offnen Sie das Drop-Down Me-
ol um e gewinsanie Sprache
auszuwahlen.

Beschreibung der Mendisteue-

rungssymbole
‘ Zurlick zur vorherigen Anzeige

Interface language

Endlich ﬂ\ (Sie werden aufgefordert An-
b B derung zu speichern oder zu
'olski
Espariol verwerfen)

| Anderungen speichern
1 zuriick zum Hauptmenii

MPI-540 e MPI-540-PV — KURZBEDIENUNGSANLEITUNG 9



3 Messungen

i : WARNUNG
Beriihren Sie keine leitenden, erreichbaren Fremdteile wahrend den Messungen

(Fehlerschleife, RCD) der zu testenden Installation.

Die folgenden Tests kénnen aus dem Messmenii ausgewahlt werden.

.%'ﬁ\,. LV-Niederspannungsmessungen:

Fehlerschleifenimpedanz (Z., -1, Zi-pe, Zi-pejrep; fur Netze mit vorhandenem RCD),
Spannungsabfall AU,

Isolationswiderstand R;so,

RCD Uberpriifung (Auslésestrom RCD |, Ausldsezeit RCD t,, automatische Messungen),
Widerstand Ry,

Durchgangigkeit von Verbindungen Rconr,

Phasensequenz 1-2-3,

Motordrehrichtung U-V-W,

Erdwiderstand R,

Spezifischer Erdwiderstand Qm,

Beleuchtungsstarke Lux.

m % Messungen von PV-Anlagen:

10

Kontinuitat der Schutz- und Ausgleichsverbindungen Rconr,

Erdungswiderstand Rg,

Isolationswiderstand Riso PV,

Spannung des offenen Kreises Uqc,

Kurzschlufstrom Isc,

Strom und Leistung auf AC- und DC-Seite des Inverters und sein Wirkungsgrad n, P, I.

MPI-540 e MPI-540-PV — KURZBEDIENUNGSANLEITUNG



3.1 Uberpriifung des korrekten PE Anschlusses (Schutzerde)

Ist das Priifgerat wie in der Zeichnung angeschlossen, berliihren Sie die Kontaktelektrode und
warten fir ca. 1 Sekunde. Wird Spannung am PE Anschluss erkannt gibt es folgende Riickmeldung
vom Priifgerat:

. PE! wird angezeigt. (Installationsfehler, der PE Leiter ist an einer Stelle mit einem phasen-

fuhrenden Kontakt verbunden
und

e  ein Dauerton wird erzeugt.

Diese Funktion ist fur alle Messungen, welche bei RCD- und Fehlerschleifenmessungen durchgefiihrt
werden, auBer der Z, .y Messung, verflgbar.

ii WARNUNG
Wird eine Phasenspannung am PE erkannt, miissen die Messungen sofort ge-
stoppt und der Fehler in der Installation behoben werden.

o Stellen Sie sicher, dass Sie wahrend der Messung auf nicht isoliertem Boden ste-
hen. Isolierter Boden, kann eine falsches Messergebnis zur Folge haben.

o Uberschreitet die am PE anliegende Spannung den zuldssigen Grenzwert von
(ca. 50 V), so wird dies am Priifgerat angezeigt und signalisiert.

MPI-540 e MPI-540-PV — KURZBEDIENUNGSANLEITUNG 11



3.2 Fehlerschleifenparameter
A Wahlen Sie ZiN, L-Ls Z,pe

éjj Zinia éjj Zipe éjj Zipejpeo)  Oder Zipereo)-

3.2.1 Fehlerschleifenparameter in L-N und L-L Netzen

%E = L1 Verbinden Sie die Messleitungen
= L3 laut Zeichnung:

/N I I S S-S @ oder @ bei Messung im
il 1 U L-N Netz

= @ bei Messung im L-L Netz

@LN

@ f‘ Wahlen Sie ZL-N, L-L-

Wahlen Sie andere Einstellungen und fihren Sie die Messung durch betatigen der START Tas-
te am Gerat aus.

3.2.2 Fehlerschleifenparametern im L-PE Netz
@ Verbinden Sie die Messleitungen laut Fig. 3.1 oder Fig. 3.2.

= L1
N

QOOR ©._94

Fig. 3.1 Messung im L-PE Netz
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QOVE ©_9.

Fig. 3.2 Uberpriifung der Wirksamkeit des Schutzes gegen elektrischen Schlag des

Prifgerategehdauses

bei: @ TN Netz oder @ TT Netz

@ .

@ 2 Zpe

Wahlen Sie Z\ pE.

Wahlen Sie andere Einstellungen und flihren Sie die Messung durch betatigen der START Tas-

te am Geréat aus.

3.2.3 Messung der Fehlerschleifenimpedanz im L-PE Netz mit RCD

@ Verbinden Sie die Messleitungen laut Fig. 3.3, Fig. 3.4 oder Fig. 3.5.

=YY ee s e

= L1 Fig. 3.3 Messung im
AAe— i] L2
A==} | L3 TN-S Netz
seee EE
£ TN-S
L
P
= k! Fig. 3.4 Messung im
= ',;,3 TT Netz
1 I T
) 0O
RCD = PE
[N X1

MPI-540 e MPI-540-PV — KURZBEDIENUNGSANLEITUNG
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=" '; ° E-; Fig. 3.5 Messung im
== |RCD = L3 TN-C-S System
PEN | XX N
1 1 [ TN-Cc-s

Wahlen Sie Z\ -pE[RCD]

@ g;j] ZL—PE[FI(‘:D]

Wahlen Sie andere Einstellungen und fiihren Sie die Messung durch betatigen der START Tas-
te am Gerat aus.

3.2.4 Fehlerschleifenimpedanz im IT Netz

Vor Durchfiihrung der Messung, wahlen Sie in den Messeinstellungen die Netzform aus, welche Ih-
rer Installation entspricht.

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

® Wird versucht die Messung Z, pe and Z, .pgrep; durchzufiihren, wird die Meldung an-
gezeigt, dass dies nicht moglich ist.

In welche Weise das Prifgerat an die Installation angeschlossen werden muss, ist in Fig. 3.6 darge-
stellt.

In welcher Art die Fehlerschleifenmessungen durchgefiihrt werden, wird in Abschnitt 3.2.1 beschrieben.
Betriebsspannungsbereich: 95V ... 440 V.

— L1

&E = 0 Fig. 3.6 Messung im IT Netz
= 3
N
PE
ﬁ l ! i
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3.3 Spannungsabfall

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

@ f, ‘ ® Die Position AU auswahlen.
V) AU . . .
@ J e Die frihere Messung mit
Zref=---  zurlcksetzen, wenn

das noch nicht getan wurde.

v
® Den Grenzwert fir den Span-
nungsabfall AUyax eingeben.
| (Un) g | Zref=— g¥  Die At der Sicherung der zu
. prifenden Schaltung eingeben.
By @5 2 = m

® Das Messgerat vom Referenzpunkt des gepriiften Netzes wie bei der Messung von Z, .y trennen.
® START drucken.

® Die Einstellung von Zref auf Z &ndern.
® Das Messgerat an den Zielpunkt wie bei der Messung von Z.n anschlief3en.

® START druicken.
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3.4 Erdungswiderstand

WARNUNG

® Die Messung des Erdwiderstandes kann durchgefiihrt werden, wenn keine Stoér-
spannungen dgrofer 24 V auftreten. Es konnen Stérspannungen bis zu
100 V gemessen werden.

® Uber 50 V, wird dies am Priifgerit als Gefahr signalisiert. Das Priifgerit darf nicht
an Spannungen gréBer 100V angeschlossen werden.

@ P Wihlen Sie Re.
( = Re

3.4.1 Messung des Erdwiderstandes mit der 3P Methode
Die 3P Messmethode ist die grundlegende Form der Erdungsmessung.

% Trennen Sie die Erdung der Installation des Gebaudes auf.

(] Schlagen Sie die Strom-Elektrode in das Erdreich und schlieRen Sie diese an der H Buchse am Prif-
gerat an.

(] Schlagen Sie die Spannungs-Elektrode in das Erdreich und schlieBen Sie diese an der S Buchse am
Prifgerat an.

Die zu testende Erdungselektrode muss an der Buchse E angeschlossen werden.

Es wird empfohlen, die zu testende Erdungselektrode, sowie H und S gerade und in den entsprechenden
Abstanden, gemaf den Regeln der Erdungsmessung, zu einander auszurichten.
@ © 140232 | 2me-07-21 | ool gl l«~@> % e Wahlen Sie die 3P Option im
M Earth resistance ©)] Messmendi.
READY!

e Wahlen Sie andere Einstellun-

gen und fiihren Sie die Messung

R = —— Q durch betatigen der START Tas-

E Re e = 200 0 te am Gerat aus.

u=001V Un|25v v @ 3P n
3P

- 4P %
E ]
R-%
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3.4.2 Messen des Erdwiderstandes mit der 4P Methode

@ Trennen Sie die Erdung der Installation des Gebaudes auf.

U &

®  Schlagen Sie die Strom-Elektrode in das Erdreich und schliefen Sie diese an der H Buchse am

Prifgerat an.

e Schlagen Sie die Spannungs-Elektrode in das Erdreich und schlieBen Sie diese an der S

Buchse am Prufgerat an.

Die zu testende Erdungselektrode muss an der Buchse E angeschlossen werden.
Die ES Buchse muss unterhalb der E Elektrode der zu testenden Erde angeschlossen werden.

e  Es wird empfohlen, die zu testende Erdungselektrode sowie H und S gerade und in den ent-
sprechenden Abstanden, gemaR den Regeln der Erdungsmessung, zu einander auszurichten.

@® 14:03:04 | 20180721 | W oes| -llII |4 @D ¥ o Wahlen Sie die 4P Option im

ﬂ Earth resistance

®}] Messmend.

Re= -0

e Wahlen Sie andere Einstellun-
gen und filhren Sie die Messung
durch betatigen der START Tas-
te am Gerat aus.

Remax =200 Q

‘ U=0,00V

-« P
3P+ ﬂ

wEE o[+ § ED
3P

R:R

f#
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3.4.3 Messen des Erdwiderstandes mit der 3P + Zangen Methode

2 7 ) 7
FE :
LPEN
4 EBS] & I
DS EAT NN 388 (=T

U

U

®  Schlagen Sie die Strom-Elektrode in das Erdreich und schliefen Sie diese an der H Buchse am

Prifgerat an.

e Schlagen Sie die Spannungs-Elektrode in das Erdreich und schlieBen Sie diese an der S
Buchse am Prufgerat an.

e Es wird empfohlen, die zu testende Erdungselektrode sowie H und S gerade und in den ent-
sprechenden Abstanden, gemaR den Regeln der Erdungsmessung, zu einander auszurichten.

e Die Messzange sollte an der zu messenden Erde unterhalb des Anschlusspunktes von E ange-

bracht werden.

e Der Pfeil auf der Zange kann in jede Richtung gerichtet werden.

® 14:03:45 | 2018-07-21 |

ﬂ Earth resistance

e | Ll |4 @D ¥ o Wanlen Sie die 3P+Zange Opti-

RE=

0

Remax =200 Q

‘ U=001V 1=0,0TA

vl &[0
3p —

L]

4P

B
R

#

on im Messmeni.

e \Wahlen Sie andere Einstellun-
gen und fiihren Sie die Messung
durch betatigen der START Tas-
te am Gerat aus.
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Messen des Erdwiderstandes mit der 2-Zangen Methode

Die Sende- und Messzange sollten in einem Abstand von mindesten 30 cm zueinander
an der zu messenden Erde angebracht werden.

Der Pfeil auf der Zange kann in jede Richtung gerichtet werden.
Verbinden Sie die Sendezangen N-1 an die H und E Buchse
Verbinden Sie die Messzange C-3 mit der Zangenbuchse.

® 140413 | 2018-07-21 | oo .|||| | 445 @D o Wahlen Sie die
A Esrh resistance ©] Zange + Zange Option im
READY! Messmenti.

e Wahlen Sie andere Ein-

RE =---0 stellungen und fithren Sie

Repane = 200 D die Messung durch beta-

tigen der START Taste
am Geréat aus.

o[FiH
3P
- & b 4
]
R:%
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3.5 Spezifische Erdwiderstand

Die spezifische Erdwiderstandsmessung, wird bei der Planung und Erstellung von Erdungsanla-
gen oder geologischen Messungen verwendet: Die Messung des spezifischen Erdwiderstandes p ist
bis auf die Eingabe der Entfernung zwischen den Elektroden identisch. Das Messergebnis ist der spe-
zifische Widerstand, dies wird automatisch nach der Formel der Wenner Methode berechnet:

p=2Re
wobei:
L — Entfernung zwischen den Elektroden (alle Entfernungen miissen gleich sein),
Re — Gemessener Widerstand.

@ P Wahlen Sie Om.
= = Om

A L

L L I L

®  Schlagen Sie die 4 Sonden in einer Linie und gleichen Absténden in die Erde
e  Verbinden Sie die Sonden gemafR der obigen Zeichnung

@ @ 140518 | 20180721 | (RIS ¥ e Rufen Sie das Messmenii auf
READY! e Wahlen Sie andere Einstellun-

gen und fihren Sie die Mes-
sung durch betédtigen der

p — Q m START Taste am Geréat aus.
Puax = 200 Om
U=000V Un zsviv L 'i 10m [‘u
- b1 §
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3.6 RCD Parameter

R R Waéhlen Sie RCD I, oder RCD ta.
djj RCD I £ J RCDt
o A @ A

@ Verbinden Sie das Priifgerdt gemaR der Zeichnung unten mit der Installation

Tee el L1
0O L2
RCD = L3
(XX N
PEN S I [ PE
= = [l
L
PE

Wahlen Sie andere Einstellungen und fiihren Sie die Messung durch betatigen der START Tas-
te am Gerat aus.
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3.6.1 Messung in IT Netzen

Wahlen Sie vor den Messungen die entsprechende Netzform im Hauptmenl (Menu Messeinstel-
lungen, Abschnitt 2.2.1).

it ACHTUNG!

Die Art und Weise das Prufgerat an der Installation anzuschlielen wird in Fig. 3.7 und Fig. 3.8 ge-
zeigt.

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

=3 eeee L1
= * 0 } L2
== 0 : . RCD =5 L3
: . . (XXX
Co’CusiCrg [ PE
? ) — b *—

Fig. 3.7 RCD Messung im IT Netz. Der Stromkreis wird durch die parasitdren Kapazitaten C,
geschlsossen

— ®e e o0 L1

— O n L2

— RCD = L3
E‘

Fig. 3.8 RCD Priifung ohne PE Anschluss

Bereich der Betriebsspannung: 95V ... 270 V.
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3.7 Automatische Messung des RCD

Das Prifgerat ermdglicht dem Benutzer folgende automatische Messungen durchzufiihren: RCD Auslose-
zeit (ta), Auslosestrom (l), Beriihrungsspannung (Ug) und Erdwiederstand (Rg). In diesem Modus ist es
nicht notwendig jede Messung einzeln durch die START Taste zu starten. Es muss lediglich einmal die
START Taste betatigt und nach jedem Auslésen der RCD wieder aktiv geschalten werden.

3.7.1 Einstellungen zu automatischen RCD Messungen

@ e Wéhlen Sie RCDauro.
@j RCDxyto

® o9:51:40 | 20181115 |

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

e Wahlen Sie den Differenz-

U=2410V strom des RCD.

f=50,0Hz

e \Wahlen Sie die Art des RCD.

UL = 25,0 V L-PE = — V

L] UL #
© ovs1:40 | 20181115 | Biovoe| il |2« @@ ¢ Wahlen Sie die zu messenden
# rReouo Parameter.

Bezeichnungen
I Ausldsestrom
ta Auslosezeit

y=2aov + Strom mit positiver Halbewel-
f = 50,0 Hz
le voran
- Strom mit negativer Halbe-
U =250V Ugpe=—V | Ug=—V Re=—0 welle voran
x0.5/1/2/5 Vvielfaches des
Auslésestromes geman
« U, #* IEC 61557-6

Wahlen Sie den Prifgeratemo-
dus:

(a) Komplett [,
(b) Standard [ZI[.
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@ @© o09:52:28 | 2018-11-15 | e -llll |oax @ % Wird der full Modus gewahit,
wlien Sie dazu den Ty des

zu testenden RCDs.

1An 30mA v
u=2410v I
f=500H Aep
=500 Hz
FULL | {v

UL = 25,0 \ UL-PE =—V ’ UB

AC]
B
B+

« [ u] (ORI

@ © 09:52:46 | 2013-11-15| ™) 3.7GB| -l'll |94% @@ ¥ Wird der standard Modus ge-
wai, watlen Si die Welen

READY! form des Prifstromes.

IAn - ’ -
U=2411V
f=50,0H RCD
= 50,0 Hz

FULL |V ﬁ Dl:'

UL = 25,0 \% UL.pE =V ’ UB I\ RE =0
TR 1T T

3.7.2 Automatische Messung des RCD

@ SchlieBen Sie das Priifgerat gema der Zeichnung unten an die Installation an.

— @@ o o] L1
—_— Dﬁ II:%
RCD =5
PEN ﬁl T N
] PE
= = Lo e
L
PE
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Wahlen Sie RCDAUTO-

®
@ o RCDauro

@ Wahlen Sie die Messparameter wie in Abschnitt 3.7.1 beschrieben aus.

@ Betatigen Sie START um den Messvorgang zu starten.

Kriterien zu Beurteilung der Messergebnisse auf Richtigkeit

Parameter Beurteilungskriterium Anmerkung
[FRAV: 051ImSIas1 Ian -
'I’: ’A‘:‘ 0,35 Ipn S 1 £ 2 Isn bei I, = 10 mA
II’:\’/;;‘ 0,35 s S Ia £ 1,4 Iy bei anderen I,
la— 05ImSIas2Ipn -
ta bei 0,5 Ian ta — red alle Arten von RCD
tabei 1 Iy, ta <300 ms bei allgemeinen RCDs D
ta bei 2 Izn ta <150 ms bei allgemeinen RCDs D
ta bei 5 lan ta<40ms bei allgemeinen RCDs D
tabei 1 Iz, 130 ms <t) <500 ms bei selektiven RCDs
ta bei 2 lan 60 ms <ty <200 ms bei selektiven RCDs
ta bei 5 I 50ms<t,<150ms bei selektiven RCDs
ta bei 1 Iy, 10ms<t,<300ms beikurzzeit-verzogerten RCDs
ta bei 2 Izn 10 ms <tx <150 ms bei kurzzeit-verzégerten RCDs
ta bei 5 lan 10 ms <ty <40 ms bei kurzzeit-verzégerten RCDs

MPI-540 e MPI-540-PV — KURZBEDIENUNGSANLEITUNG
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3.8 Isolationswiderstand

WARNUNG
® Das zu priifende Objekt darf nicht unter Spannung stehen

o Wihrend der Messung wird eine gefdhrliche Spannung von bis zu 1 kV an den
Enden der Priifspitzen ausgegeben.

® Es ist verboten, die Prifleitungen vom Objekt zu trennen bevor die Messung be-
endet ist. Nicht einhalten der obigen Anweisungen fiihren zu einem elektrischen
Schlag durch Hochspannung und auch zu keiner Entladung des gepriiften Objek-
tes.

@ - Wahlen Sie Riso.
L/ R
’ ) IS0

® 141205 | 2018-07-21 | o .llll |44« @@ ¥ e Verbinden Sie die Sonde oder
den Adaper mit, der die Mes-
sung durchgefiihrt werden soll.

e \Wahlen Sie andere Einstellun-
gen und filhren Sie die Messung

RISO = Riso My durch betétigen der START Tas-
—-Q te am Gerét aus.
l— -~ Die Auswahlméglichkeiten am
i H ¢ §' - }' Display variieren je nach dem,

‘ : was am Prufgerat angeschlos-
a ‘ ‘ % sen wurde:

(a) Sonden

(b) UNI-Schuko Adapter
26 MPI-540 e MPI-540-PV — KURZBEDIENUNGSANLEITUNG

(¢) AutolSO-1000C Adapter.

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

Messung mit Sonden




Messung mit UNI-Schuko Adapter
(WS-03 und WS-04).

Messung mit AutolSO-1000c Adap-
ter.
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3.9 Niedervolt-Widerstandsmessung

3.9.1 Messen des Widerstandes

@ L!,-J!RX

Waéhlen Sie Rx

® Verbinden Sie das Prifgerat mit
dem Messobijekt.

® Die Messung startet automa-
tisch.

® Wahrend der Messung leuchtet

die H.VJ/REC/CONT Diode
griin und ein Signalton wird
hérbar.

ACHTUNG!
Werden die Symbole A VOLTAGE! angezeigt, so steht das Testobjekt unter Span-

nung. Die Messung wird blockiert. Das Priifgerdt muss sofort vom Objekt getrennt
werden.

3.9.2 Schutzleiterwiderstandsmessung mit #200 mA Priifstrom

@ L- \ Wahlen Sie Reont
a~. Reont

@ y e Verbinden Sie das Prifgerat mit
dem Messobjekt.

e Die Messung startet automa-
tisch.

nung. Die Messung wird blockiert. Das Priifgerdt muss sofort vom Objekt getrennt

ACHTUNG!
Werden die Symbole AVOLTAGE! angezeigt, so steht das Testobjekt unter Span-
werden.
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3.10 Phasensequenz

O, Y2

Wahlen Sie 1-2-3

@ SchlieBen Sie das Priifgerat gemalk der Zeichnung unten an der Installation an.

= [eee e T L1

L2

L3

N

r 5
@ ® 141335 | 2018.07-21 | Wice| gl |4« @> ¢ Die Phasensequenz ist korrekt,
W it wenn die Richtung im Uhrzei-

IN PROGRESS

‘ . U|_'|_|_2 = ]47,4 V

U|_2.|_3 = ]11,7 \'

UL3-L'I = 136,4 Vv
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gersinn angezeigt wird.

Die Phasensequenz ist nicht
korrekt, wenn die Richtung ge-
gen den Uhrzeigersinn ange-
zeigt wird.
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3.11 Motordrehrichtung

% U-v-w

®
©)

30

Wahlen Sie U-V-W.

® Schlielen Sie das Prifgerat
am Motor gemafly der Zeich-
nung an.

©® 1414:20 | 2013»07-21' ™ 71(;5' -lll' |44% @ ¥ Die Pfeilrichtung drehend nach

ﬂ Engine spin

rechts, bedeutet der Motor ist
an ein 3-Phasen Netz ange-
schlossen und die Motorwelle
ist rechtslaufig.

Uy =387V Die Pfeilrichtung drehend nach
Uy =58,9V | links, bedeutet der Motor ist an

ein 3-Phasen Netz angeschlos-
Uy=99,3V sen und die Motorwelle ist

linkslaufig.

L |
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3.12 Beleuchtungsstérke

@
©)

Wahlen Sie Lux.
Lux

@

SchlieBen Sie die optische
Sonde an und halten Sie diese
gegen das Messfeld zur Licht-
quelle. Am Prifgerat wird das
Messergebnis angezeigt.

Das Messsystem anschliefen. Die Messung wird analog wie in Kap. 3.4
beschrieben durchgefiihrt.
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3.14 Isolationswiderstand (PV)

WARNUNG
e Wiahrend der Messung wird eine gefahrliche Spannung von bis zu 1 kV an den
Enden der Priifspitzen ausgegeben.

® Es ist verboten, die Prifleitungen vom Objekt zu trennen bevor die Messung
beendet ist. Nicht einhalten der obigen Anweisungen fiihren zu einem elektri-
schen Schlag durch Hochspannung und auch zu keiner Entladung des gepriif-
ten Objektes.

P Die Messung wird analog zu Kap. 3.8 durchgefiihrt. Der Isolationswider-

;’ Riso PV stand muss zwischen dem positiven Pol (DC+) und der Masse sowie zwi-
schen dem negativen Pol (DC-) und Masse gemessen werden. Fur diesen
Zweck:

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

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

Nach der Anwahl der Leiste

auf der rechten Seite

L des Bildschirmes erscheint

G ein MenlU mit zusatzlichen
N Messergebnissen.

Uiso L.v — Messspannung

Nach Anwahl der Leiste u
wird das Menl ausgeblen-

det.
3.15 EZEIXD Kontinuitét der Verbindungen (PV)
A R Das Messsystem anschlielen. Die Messung wird analog wie in Kap. 3.9.2
k 2ot beschrieben durchgefiihrt.
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3.16 Spannung DC des offenen Kreises Uoc

® p20

s
72 Uoc

ZLE D

WARNUNG
MC4 Steckverbinder nicht trennen, wenn der
Laststrom des betriebenen Wechselrichters

dadurch flieBt. Dies kann zur Lichtbogenbildung

filhren und eine Gefahr fiir den Benutzer dar-

stellen!
@ @© o8:17:34 | 1u2uro?rw| Bl 3608 free ‘ -Illl | 100% EEED ¥
l.NL Open circuit voltage ®
Uoc =V ©
Uocistc = -~V Uocsrem = 20,00V
AUQC =---% AUpcuax=1%

o0 H - EEE-
o - L o

- *

Die Position Uoc auswahlen, um
den Messbildschirm aufzurufen.

Den Wechselrichter ausschalten oder
das untersuchte Objekt davon trennen.
An die PV-Modulkette tber den PVM-1
Adapter und die Adapter der MC4
Steckverbinder das Messgerat an-
schlieRen. Es werden folgende Para-
meter gemessen:

Uoc — Spannung des offenen Kreises,

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

AUoc - Differenz zwischen der
Spannung des offenen Kreises
(gemessen und auf STC-
Bedingungen umgerechnet) und
der durch den Hersteller des Mo-
duls erklarten Spannung, auch
auf STC-Bedingungen umge-
rechnet.

*STC (Standard Test Conditions) — Bezugs-

bedingungen, fiir die der Hersteller alle
Modulparameter angibt.

Alle Prifparameter eingeben:

Ta — Umgebungstemperatur, sofern
die Messquelle der Temperatur =
Luft (Kap. 2.2.1),

Tc — Modultemperatur, sofern die
Messquelle der Temperatur = Mo-
dul (Kap. 2.2.1),

G — Bestrahlungsstarke,

Limit — Einstellung des Wertes von
AUoc max,

M — Photovoltaik-Modul aus der Da-
tenbank des Messgerates
(Kap. 2.2.2).

Darlber hinaus werden auf dem
Bildschirm angezeigt:

Uoc:stcr) — die vom Hersteller erklar-
te Spannung des offenen Kreises
unter STC-Bedingungen,

AUoc max — eingesteliter Grenzwert
von AUoc

Driicken Sie die START Taste.
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3.17 KurzschluBstrom DC |sc

@ r Die Position Isc auswahlen, um den
g lsc Messbildschirm  aufzurufen.  An-
schlieBend die Zange zurlicksetzen

(Kap. 3.19).

Den Wechselrichter ausschalten oder

das untersuchte Objekt davon tren-

nen. An die PV-Modulkette Uber den

PVM-1 Adapter und die Adapter der

MC4 Steckverbinder das Messgerat

anschlieBen. Es werden folgende Pa-

rameter gemessen:

Isc — Kurzschlussstrom

Isc;stc — Kurzschlussstrom  nach
Umrechnung auf STC-
Bedingungen*,

Alsc — Differenz  zwischen dem
Kurzschlussstrom (gemessen und
auf STC-Bedingungen umgerech-
net) und dem durch den Hersteller
des Moduls erklarten Strom, auch
auf STC-Bedingungen umgerech-

WARNUNG net.
MC4 Steckverbinder nicht trennen, wenn der *STC (Standard Test Conditions) — Bezugs-

Laststrom des betriebenen Wechselrichters  bedingungen, fir die der Hersteller alle
dadurch flieRt. Dies kann zur Lichtbogenbildung  Modulparameter angibt.
fiihren und eine Gefahr fiir den Benutzer darstel-

ZLEC

len!
@ @® 081814 | 2020-07-10 | il s6ca e | -llll | 0o @@y ¥ Alle Prifparameter eingeben:
A\ short circuit current o8 Ta — Umgebungstemperatur, sofern

die Messquelle der Temperatur =
Luft (Kap. 2.2.1),

lsc=-—-A Tc — Modultemperatur, sofern die
Messquelle der Temperatur = Mo-
lscstc=-—A Iscstom = — A dul (Kap. 2.2.1),
Alsc = % Alseag = — % G — Bestrahlungsstarke,

Limit — Einstellung des Wertes von Alsc

& JV _.; l cf==w: Al - M — Photovoltaik-Modul aus der Da-

1A - v - [ tenbank  des  Messgerates
(Kap. 2.2.2).

- k.

Darlber hinaus werden auf dem

Bildschirm angezeigt:

Isc:stcr) — der vom Hersteller erklarte
Kurzschlussstrom  unter ~ STC-
Bedingungen,

Alsc max — eingestellter Grenzwert von

Alsc.

@ Ggf. die Zange erneut zuriickset-
zen.. Driicken Sie die START Taste.
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3.18 Test des Wechselrichterfeldes n, P, |

@ © os:18:44 | zuzurw—lul ™ 3‘EGBfree| -l“l | 100% ¥
[©]

— 0
N = - %

MNnom = =~ %
- ___0
rld - /O Nd, max = 1,0 %
Limit
- K > #

Die Position n, P, auswahlen, um den
Messbildschirm aufzurufen. Anschliefend
die Zange zuriicksetzen (Kap. 3.19).

Messgerat an das Objekt anschlieRen. Es
werden folgende Parameter gemessen:

® am Eingang des Wandlers (DC),
® am Ausgang des Wandlers (AC).

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

Mit dem Icon 4% kénnen die im Bildschirm

angezeigten Daten ausgewahlt werden:

= Strdme am Eingang (Ioc) und Ausgang
(lac),

= Leistungen am Eingang (Poc) und Aus-
gang (Pac),

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

Limit auswahlen, um das Kriterium fir die
max. Differenz zwischen dem gemessenen
und vom Hersteller erklarten Wirkungsgrad
des Wechselrichterseinzustellen.

Ggf. die Zange erneut zuriicksetzen.

Mit dem Symbol » zur Konfiguration der
Messung wechseln. Siehe Kapp. 3.18.1,
3.18.2.

START driicken. Die aktuelle Anzeige wird
Ubernommen und auf dem Hauptbildschirm
angezeigt.
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3.18.

1 Messkonfiguration

® o07:31:05 | 2020-01-28 X | ©I] Fx | [l s7cBfree] @\” [
# Inverter measurement configuration - 2020-01-28 07_31_01_inverter*
Mains system Manufacturer efficiency Frequency
¥+{ 50.00 A 50Hz v ‘
DC clamps type AC clamps type
‘ C-PV 40A v ‘ ‘ C-5(A) v ‘

‘ Single phase, DC + 1-P v ‘

@ « N H s |

Abb. 3.9. Setup-Bildschirm zur Wirkungsgradmessung des Wechselrichters

Stellen Sie die Parameter des gepriiften Wechselrichters im Setup-Bildschirm ein:

Netzsystem — es stehen zwei Typen zur Wahl:
o Einphasig, DC + 1-P
Wahlen Sie diesen Systemtyp im Falle einphasiger Wechselrichter mit einem
Wechselstromausgang aus.
o Dreiphasig, DC + 4-P
Es ist nur moglich, den Wirkungsgrad der dreiphasigen Vierleiter-Wechselrichter
zu messen (Sternsystem mit Neutralleiter).
Wirkungsgrad des Herstellers — der vom Hersteller erklarte Wirkungsgrad Dieser Wert wird
verwendet, um den gemessenen mit dem erklarten Wirkungsgrad zu vergleichen.
Typ DC-Messzange — die Auswahl der Messzange fiir die Strommessung auf der DC-Seite
des Wechselrichters.
Typ AC-Messzange — die Auswahl der Messzange fir die Strommessung auf der AC-Seite
des Wechselrichters.
AC-Frequenz — die Nennfrequenz des Wechselstromausgangs vom Wechselrichter.

Nachdem die erforderlichen Parameter eingestellt wurden, kénnen unmittelbar entsprechende Mes-
sungen durchgefiihrt werden.
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Beschreibung der Funktionssymbole

@ Wechsel zum Messbildschirm (Ist-Werte in einer tabellarischen Darstellung) mit den eingegebe-
nen Einstellungen (ohne Speicherung der Konfiguration).

E die Speicherung der Konfiguration fiir den Wirkungsgrad des Wechselrichters in einer Datei, mit
der Mdglichkeit, unmittelbar nach der Speicherung zur Messung zu tbergehen (Feld Zu laufen-
den Anzeigen wechseln im Dialogfenster, das eingeblendet wird).

g Wechsel zur Liste der gespeicherten Konfigurationen fiir den Wirkungsgrad des Wechselrich-
ters und Erstellung einer neuen Konfiguration. Die Konfigurationen werden ahnlich wie Messkonfigura-
tionen dargestellt, ihnen ist das Icon -f- zugeordnet. Ein Doppelklick auf die ausgewahlte Konfigu-
ration &ffnet sie automatisch; es erfolgt der Wechsel zur Anzeige der Einstellwerte fir den Wirkungs-
rad des Wechselrichters. Die Schaltflache der Menlleiste + dient zur Hinzufiigung neuer Konfigura-
tionen fir den Wirkungsgrad des Wechselrichters (es wird ein Fenster wie in Abb. 3.10 dargestellt, mit
Standardeinstellungen eingeblendet). Das Icon _&‘ dient zur Bearbeitung der ausgewahlten Konfigu-
ration.

3.18.2 Ist-Messwerte

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

@® o07:32:03 | 2020-01-28 | H | @ |] Fx | i s7ceree| | @D
M nd u Unor Unc f 1 il
[ (%) i vl fmv] [Ha) (Al
Ac/Dc| 1603 3397
DC 3282 3.235 1464
L1 0.057 1473 0.000 0.624
N — — — —— —— —— —
L2-3 - |5

[« . ____________________ B

<< = )
Abb. 3.10. Ist-Messwerte in der tabellarischen Darstellung im Wirkungsgradmessmodus
des Wechselrichters
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3.19 C-PV Zange zuriicksetzen

Vor der Messung von lsc und Priifung des Wechselrichters (Kap. 3.17, 3.18) die C-PV Messzange zu-
ricksetzen. Dazu die Messzange an das Messgeréat anschlieBen. Den Drehknopf DC ZERO am Ge-
hause der Messzange so positionieren, dass die Strom- und Spannungswerte mdglichst gleich Null
sind. Erst dann kann die Messzange an dem Priifobjekt angeschlossen werden.

oV
I=0A
© oasr22| 20204 J| W ssoomone | gl |00 @D ¥
sy
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4  Automatische Messungen

Im Messgerat sind automatische Testverfahren enthalten.

@®© o09:50:16 | 2013-11-15|

ﬂ Main menu

Auto ﬁ
measurements

Record1 "f@

P

Settings

o -I'“ | o3% @ ¥
©)

’;Ak

& Memory
Meter info

Measurements

4.1 Automatische Messungen

©® 16:07:51 | 2020-03-26 | Wososree| )l |00+ @@ ¢  Messsequenzen werden in zwei
.I\AJA\. Auto measurements Ordnern grupplert:
= Messungen in  TN/TT/IT-
| Name - |Mudiﬁed | Netzen
TN/TTAT S s = Messungen fir die Elektro-
] fahrzeug-Ladestationen
EVSE S EVSE.
i 2020-03-2615:35:03
Den gewiinschten Ordner und
die Sequenz aus der Liste aus-
wahlen.
« [+ ] o4
® 10:04:48 | 20191021 | N | .||| | 100 GEERD ¥ Das Messgerat an das Mess-

M Auto measurement - ZIn+ZIpeRCD

system anschlieRen.

Zin

as| In jedem Einstellungsfeld die Art

Accessory’ .: }V

I wn)

. @2

des Messgerats, die Installati-
onsparameter und andere erfor-
derliche Daten eingeben.

Beschreibung der Funktions-

symbole
ﬁ Hilfe fur die Messung

2% Einstellungsfelder  verste-
cken

Zupencol ..l
Accessory’ [ | = }' |k| (Un) }' la @:é: 2 - m
* ] A 8 | 8
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K" Einstellungsfelder anzeigen
E Speicherung der eingege-
benen Messdaten

Driicken Sie START. Die auto-

matische Messsequenz  wird
eingeleitet.
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®

40

® 10:05:42 | 20191021 |

N |l oo @@

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

Beschreibung der Funktionssym-

Zin=18100Q l=1237A
Ia=50,0A
%. ; '
©B--
E o e 11 >
©® 10:06:09 | 2019»10-21| N | -llll | 100% @EEE ¥
A zin+ziperco
. [ =1237A @
Zii =1,8100 ®@
2 T =924A ©
Zpe =2,400Q @
- - - T
©® 10:06:55 | 2019-10-21 | N | -llll | 100% [@EEE ¥
ﬂ Measurement point ®
| D Name | (it
‘ Socket 1 ‘ L
escription Zin
i = e } @ 2019-10-21 10:06:23
F 'roducer [ lodel ZLVPE[HCD] ‘
i 2] H = } @ 2019-10-21 10:06:23
‘ |
J ‘

Test cycle H Serial number

*

bole

. Verfahren stoppen und zur
Ubersicht gehen

¥) Messung wiederholen und
das Ergebnis Giberschreiben

@ Messung wiederholen ohne
das vorherige Ergebnis zu
verlieren

I I Verfahren stoppen

pp zum nachsten Schritt oder
zur Ubersicht gehen. Die Zeit
des automatischen Uber-
gangs zum néachsten Schritt
wird gemaR Kapitel 2.2.1.

<« Ubersichtsbildschirm

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

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

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

Alle Messungen der Sequenz wer-
den an einem Messpunkt gespei-
chert.

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

O Keine Messung durchgefihrt
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4.2 Messverfahren erstellen

©® 16:07:51 | 2020-03-26 | Bl soofiee | -l||| [100% GEN & o <4 auswashlen, um zum Se-
AN Auto measurements ©I  quenz-Assistenten zu gelangen.
|Name ~ |Mndiﬂed |
TN/TTAT wwsmrcens @ 4 auswadhlen, um die ge-
] winschte Messung dem Mess-
E"; e s verfahren hinzuzufigen.

© 16:08:50 | 2020-03-26 | il sooBfree | -I“I | 100% EEEEN ¥

J\/\f\. Auto measurements - auto_1

Vé Y 2 rfe 4 Unter zur Verfugung stehenden
@ @1}) Zonit @3/ Zire %j Zu-pefpen] ,f) Riso Elementen dasjenige auswéhlen,
Py Py P das in das Messverfahren aufge-
& J RCDI, ( _J’ RCD1, é J RCDumo ‘:)n Reor ~ NOmMmen werden soll. Neben
= = = Standardmessungen sind auch
&N @Y verfugbar:
—= = () L S
=" @="™" e " E tatement _ Kurztextinhalte,
Visual = Sichtprifung.
Q inspection
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® 161252 | 2020-03-26 |

J\NAL Auto measurements - auto_1*

il sscBiree | .llll | 100% EEEEY ¥

o oE000|
Accessory Fv L{12m {v ev| | | (un) }v
L @5z - Bl

« |+ A 8

© 16:15:40 | 2020-03-26 |

Bl s6ofiee | -I“I | 100 EEE ¥

J\NL Auto measurements - auto_1* @

Zuomen esooo|

Statement . . - . . |

= @moon)
« 4 - T

@® 161819 | 2020032 |

./\Aj‘t. Auto measurements

|Name

[ -Illl | 100% EEERD ¥
©)

- |Modified |

TN/TT/NIT

EVSE

Measurements 1

v

o P

2020-03-26 15:35:03

2020-03-26 15:35:03

2020-03-26 161737

=1
=

Nach jeder Auswahl wird ein Meni
mit Parametern des jeweiligen
Schrittes eingeblendet.

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

Beschreibung der Funktionssym-
bole

Hilfe fur die Messung

2% Einstellungsfelder
den

.7 Einstellungsfelder einblenden

E Speicherung der eingegebe-

nen Messdaten

8

ausblen-

e Die Reihenfolge der Schritte
wird mit den Tasten ..
geandert. Der Schritt wird mit
der Taste geldscht.

® Das Messverfahren wird mit der
Taste E gespeichert. Es er-
scheint ein Dialogfenster, in
dem der Name des Messverfah-
rens einzugeben ist.

Das Messverfahren steht nun im
Hauptmenu der Standardverfah-
ren zur Verfiigung. &' markieren
und ﬁ auswahlen, um das Ver-
fahren zu lI6schen.

42 MPI-540 e MPI-540-PV — KURZBEDIENUNGSANLEITUNG



5 Rekorder

5.1 Funktionsbeschreibung

Das MPI-540 kann zur Aufnahme von Parameter der Spannungsversorgung verwendet werden. Es
kénnen Messungen Parameter wie Spannung, Strom, Leistung und Harmonische im 50/60 Hz gemes-
sen und aufgezeichnet werden. Um den Modus des Leistungsanalysators zu aktivieren, wahlen Sie
Rekorder im Hauptmendi.

In diesem Modus ist es moglich die Stromparameter (z. B. Wellenformen, Komponentenvektoren oder
tabellarische Daten) darzustellen. Weiter konnen Mittelwerte gemal den Benutzereinstellungen sowie
Analysen der aufgezeichneten Daten (Timeplots, Oberwellen, etc.) durchgefiihrt werden.

Das Analysatormodul verwendet die folgenden Eingangsbuchsen des Prifgerates:
e 3 Stromzangenbuchsen 11, 12, 13,

e 3 Spannungsbananenbuchsen L1, L2, L3 der Multifunktionsbuchsen, an welche jede ein-
zelne Phase angeschlossen wird (max. 550 V gemessen gegen Erde)

®  Separate Bananenbuchse, gekennzeichnet mit N

Fig. 5.1 Messeingdnge

Die 4 Eingange flr die Stromzangen ermdglichen dem Benutzer die folgenden verschiedene Zangen-
typen zur Strommessung anzuschlielen.
®  Flexible Zangen F-1A, F-2A, F-3A mit nominalen Strombereich von 3000 A AC (abhangig
nur vom Spulenumfang)
e CT Zangen: C-4A (Bereich 1000 A AC), C-5A (Bereich 1000 A AC/DC), C-6A (Bereich 10 A
AC) and C-7A (Bereich 100 A AC).
Der Messbereich hier, hangt zusatzlich noch von den eingesetzten Wandlern ab — z.B. Wandler
10 000 A /5 A mit C-6A Zangen kénnen Stréme bis zu 10 000 A gemessen werden.

Die Aufnahmedaten werden auf der herausnehmbaren SD-Karte gespeichert. Im Priufgerat befindet
sich ein zusatzlich ein interner Speicher, um z.B. Konfigurationsdateien zu speichern.

Die Konfiguration des Rekorders besteht darin, nur die Grundparameter einzustellen: Netzform, Zan-
gentyp, Frequenz und Mittelwertsperiode. Alle mdglichen zu messenden Daten werden immer aufge-
zeichnet. Alle mdglichen zu messenden Netzversorgungsparameter sind:
e Spannung RMS
DC Anteile der Spannung
Stréme RMS
DC Anteile des Stromes (nur méglich mit C-5A Zangen)
Netzfrequenz von 40...70 Hz
Harmonische von Spannung und Strom (bis zur 40.),
Gesamtverzerrungsfaktor (THD) THDg fir Spannung und Strom
Wirk-, Blind-, Schein- und Verzerrungsleistung
Positive und negative Wirkenergie

MPI-540 e MPI-540-PV — KURZBEDIENUNGSANLEITUNG 43



Passive Energie, aufgenommene und abgegebene
Scheinenergie

Leistungsfaktor (PF)

Asymmetrische Faktoren von Spannung und Strom

Einige Parameter sind gemittelt, je nach ausgewabhlter Zeit, (mdgliche Einstellungen: 1 s, 3 s, 10 s, 30
s, 1 min, 10 min, 15 min, 30 min) und werden auf der Speicherkarte abgelegt.

Das Prufgerat ist mit der PC Software Sonel Analysis, welche die Gerate der PQM-Serie ebenfalls un-
terstitzt und die Datenanalyse aufgezeichneter Daten vorsieht, kompatibel. Die Daten kdnnen per
USB Kabel oder direkt vom Gerat oder uber die externe Speicherkarte am PC ausgelesen werden.

Tab. 5.1 Ubersicht der Messparameter des MPI-540, abhangig von der Netzform

Tab. 5.1. Messparameter fiir verschiedene Netzwerkkonfigurationen

Netzorm, — [enase| 2 ehase ey 3 e
Parameter L1 | N JL1|L2| N | = |JL1[L2|L3 [N | Z |L12|L23|L31]| ¥
U Effektivwert der Spannung . ) ) . ) . . . .
Upc DC Spannungsanteil . ) ) . ) . . . .
| Effektivwert des Stromes . ) . . . . . . . . .
Ioc DC Stromanteil . . ) ) . . ) . . . . .
F Frequenz . ) . .
B Wirkleistung . ) ) . . ) . . .
Q1 Blindleistung . ) ) . . ) . . o)
D, Sn Verzerrungsleistung . o | o L3 O I I ) .
S Scheinleistung . o | o o | oo | o . .
PF Leistungsfaktor . 0 0 O . . . . )
THDr U Gesamtverzerrung - Spannung . 0 0 . . . . . .
THDk | Gesamtverzerrung - Strom o | o | oo (e o | o | o | o o | o | o
Eps, Ep. Wirkenerg;ebg:ggsggrmen und . . . . . . . . .
EqQi+, Eq1- Blmdenerg;%é:zgs:r%mmen Wi . . . . . . . . @
Es Scheinenergie . o | o o | e[| o . .
Uh1..Un4o Amplitude Spannungsharmonische| o o | o o | o | o o | o | o
Iht..Ihao Amplitude Stromharmonische o | o | e[ (e o | o | o | @ o | o | o
Asymmetrie | Symmetrische Komponenten und
X asymmetrische Faktoren ° °

Erklarungen:

a4

L1, L2, L3 (L12, L23, L31) zeigt die Phasenfolge an
N Strommessung von In abhangig vom Parametertyp
Z ist der Gesamtwert des Systems.

(1) In 3 Phasen Netzen wird die gesamte Blindleistung als inaktive Leistung N bezeichnet.

(2)  Nur verbrauchte Energie Ep+
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5.2 Elemente des Hauptmeniis

Wird in den Rekordermodus gewechselt, wird zuerst das Hauptmenii angezeigt. Dies ist verfligbar:
e Nach dem Einschalten des Priifgerates
®  Zujeder Zeit, wenn das ﬂ Symbol ausgewahlt wird

‘ 1 ——@® 155651 | 2018-07-20 | @] =~ | & = GBheelb\‘l v

‘ 2 ﬂ Main menu @* 1 6
Recording : > Recording
configuration \J)\l’ _0 analysis

|

‘ 3 I Analyzer settings Oﬁ & Exit
Energy losses ﬁ
. v 0600
calculator

oo

’ 4 I 4~ £,:50 Hz ~ﬂ“ @ default registration

5] N w = A In

Fig. 5.2 Hauptelemente des Rekorders

Kopfleiste
Bezeichnung des aktiven Meniis
Durchgefilhrte Anderung in einem Untermenii, welche noch nicht gespeichert sind, werden

durch ein * Symbol neben der Menuuberschrift angezeigt.
ﬂ Analyzer settings - Clamps ﬂ Analyzer settings - Clamps*

Hauptmenii

[ ]

Informationsleiste der aktuellen Netzwerkkonfiguration
Funktionssymbole

Aktives Hilfsmenii

[] [o] [#] [«]

e  Darstellung des Anschlusses am Netzwerk
o  Erklarung der Symbole

5.2.1 Hauptmenii

In der Mitte des Displays wird das Hauptfenster angezeigt. Das Standardment (dargestellt in Fig. 5.2)
enthalt:

e  Aufnahmekonfiguration — Hier kénnen alle Konfigurationen der Parameter zu Messungen
und Aufnahmen wie: Netzwerktyp (z.B. 1-phasig, 3-phasig) oder Zangentypen vorgenom-
men werden.

e Aufnahmeanalyse — Analyse der aufgezeichneten Daten sowie ,live* Ansicht des Aufnah-
meprozesses
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e  Analysatoreinstellungen — Eine Vielzahl von Optionen zur Aufnahmekonfiguration kdnnen
hier ausgewahlt werden

e  Energieverlustrechner — Hier kann der Benutzer den zu erwartenden finanziellen Verlust
auf Grund einer schlechten Qualitat der Netzversorgung ermitteln

e  EXIT — Hier gelangen Sie zurlck ins Hauptmenu

5.2.2 Informationsleiste der Parameter zum aktuellen Netzwerk
Unterhalb der Hauptansicht zeigt die Leiste die Parameter des aktuell gemessenen (Fig. 5.2, Element

) Netzes:

e  Nominalspannung

o  Netzfrequenz

®  Graphische Darstellung des Netzes

®  Bezeichnung der aktuellen Aufnahmekonfiguration

Das Netzwerk wird durch folgende Symbole dargestellt:
Tru 1-Phasen System

:]N 2- Phasen System

‘I'm 3-Phasen 4-Leiter System

? 3-Phase 3-Leiter System

VA 3-Phasen 3-Leiter System mit Strommessung nach der Aron Methode

5.2.3 Hilfe

An der rechten Seite wird das Hilfesymbol (?) angezeigt (Fig. 5.2, Element @). Nach anwahlen des
Hilfemenus erscheint ein Kontextmenu, welche die sichtbaren Elemente am Display beschreibt und
erklart.

5.3 Anschluss an der Anlage

5.3.1 Messvorbereitungen

Der Rekorder kann direkt an die folgenden AC Netze angeschlossen werden:
e 1-Phase (Fig. 5.3)

e 2-Phasen (Hilfsphase) mit Hilfswindung des Transformers) (Fig. 5.4)

e 3-Phasen 4-Leiter (Fig. 5.5),

e 3-Phasen 3-Leiter (Fig. 5.6, Fig. 5.7)

In 3-Leiter AC Netzen wird der Strom mittels der Aron (Fig. 5.7) gemessen, wobei nur 2 Zangen
zum Messen von linearen Strémen I, und I ;3 verwendet werden. I, wird durch die folgende Formel
berechnet:

o=l -l3

Beachten Sie unbedingt die Richtung der angelegten Zangen (flexibel und feste). Legen Sie
die Zangen mit dem Pfeil in Lastrichtung an. Dies kann durch eine Wirkleistungsmessung uberprift
werden — bei den meisten Arten der passiven Empfanger ist die Wirkleistung positiv. Sind die Zangen
in falscher Richtung angeschlossen, kann die Polaritat durch die Software (Analysatoreinstellun-
gen-> Zangen) geandert werden.
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Die folgende Darstellung zeigt schematisch, wie der Analysator abhangig vom Netzwerk ange-
schlossen wird.

L1

-

-]

PE

Fig. 5.3 Anschlussdiagramm — 1-phasig

L1
L2

PE

Fig. 5.4 Anschlussdiagramm - 2-phasig
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L1 -

L3

PE

Fig. 5.5 Anschlussdiagramm - 3-phasig 4-Leiter

Fig. 5.6 Anschlussdiagramm — 3-phasig 3-Leiter
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Fig. 5.7 Anschlussdlagramm— 3 pha5|g 3-Leiter
(Strommessung durch die Aron Methode)

5.3.2 Aufnahmekonfiguration

Durch das + Symbol, wird ein neues Fenster wie in Fig. 5.8 dargestellt. Die Standardbezeichnung
der neuen Konfiguration wird in der Titelleiste angezeigt. Diese setzt sich zusammen aus dem aktuel-
len Datum und Uhrzeit "JJJJ-MM-TT hh_mm_ss_settings".

@®© 15:56:51 |2ma-o7-2o| | ()] | R Fx | B 7168 free | 6\‘°| L

Recording A Recording
configuration \'}g j/ l\ analysis

i
Analyzer settings 0*

L

w

Exit
Energy losses “m,
calculator 3000
00
A~ £,:50 Hz .Ifu @v default registration
n W B A I

Fig. 5.8. Aufnahmekonfiguration — Allgemeine Einstellungen
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Hier kann festgelegt werden:
e Netzform durch Auswahl aus der Drop-down Liste ;¥ oder der Netzwerkbezeichnung:

1-Phase
Hilfsphase
3-Phasen 4-Leiter — Netz mit Neutralleiter, z.B. Sternschaltung mit N
3-Phasen 4-Leiter — Netz ohne Neutralleiter — Sternschaltung ohne N und Dreieck
3- Phasen 3- Leiter Aron — wie Standard 3-Leiter System, jedoch Strommessung nur mit 2
Zangen (Iy i I3). Der dritte Strom (1) wird aus der Formel ermittelt:
lo=-11-la.

tusuuy

e Frequenz — Netznennfrequenz. Folgende zwei Auswahlen stehen zur Verfugung: 50 Hz, 60 Hz

e Nennspannung — Die folgenden Einstellungen stehen zur Auswahl: 58/100, 64/110, 110/190,
115/200, 120/208, 127/220, 133/230, 220/380, 230/400, 240/415, 254/440, 290/500, 400/690 V

e Periodenzeit — legt die Zeit fir die durchschnittlich aufgezeichneten Parameter sowie die Zeit
zwischen aufeinanderfolgenden Aufnahmen auf der Speicherkarte fest (aufler Ereignisse). Die fol-
genden Einstellungen stehen zur Auswahl: 1's, 3 s, 10 s, 30 s, 1 min, 10 min, 15 min, 30 min

e Zangentypen — hier kann die Messung von Stromen aktiviert oder deaktiviert sowie der Zangen-
typ festgelegt werden. Ist eine Strommessung nétig, kann folgendes angezeigt werden

No — keine Zange angeschlossen

F-x — flexible Zange (Rogowski Spule) mit Nennbereich von 3000 A AC

C-4 — Zangen CT (mit Kern) mit Bereich von 1000 A AC

C-5 — Zangen mit Hallsensor mit Bereich von 1000 A AC/DC

C-6 — Zangen CT (mit Kern) mit Bereich von 10 A AC

C-7 — Zangen CT (mit Kern) mit Bereich von 100 A AC

tUuuvuuuy

5.4 Analysatoreinstellungen
In der Ansicht der Analysatoreinstellungen kann:
e Andern des Zangenanschlusses
e Andern der Phasenidentifikation
®  Ansicht der abgespeicherten Dateien im Rekorder Modus

@® 16:03:42 | 2018-07-20 | | @ | R Fx| B 7108 N L 4

‘ Hardware settings Settings Managers
|
| Clamps ‘ ‘ ‘ Regional settings File manager ‘
A~ £,:50 Hz .I?\l @ default registration
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5.5 LIVE Modus am Netz

Der Rekorder ermdglicht dem Benutzer die Vorschau der Netzwerkparameter in Echtzeit (LIVE Mo-
dus). Die Symbole zu den méglichen Parametern finden Sie in der unteren Menlileiste des Aufnah-
memenus:

’\’ Ansicht der Wellenformen von Spannung und Strom
N Ansicht Timeplot

ﬁ Tabellarische Ansicht der Messungen

)\ Ansicht des Phasordiagramms

I|. Ansicht der Harmonischen

Eine Aktualisierung der Ansicht im LIVE Modus kann zwischenzeitlich durch die HALTEN Funktion
blockiert werden.
®  Zum Blockieren wahlen Sie das Symbol in der Kopfleiste (die Farbe des Symbols wechselt
zu rot).
e Um die Aktualisierungsfunktion wieder zu aktivieren, wahlen Sie das Symbol erneut (die
Farbe des Symbols wechselt wieder zu schwarz).

5.5.1 Transientenwellenformen von Strom und Spannung

Nach Auswahl des ’\’ Symbols, werden die Wellenformen der Stréme und Spannungen angezeigt.
Es werden zwei Perioden der Kurven der aktiven Kanale angezeigt (abhangig von der Messkonfigura-
tion).

Verwenden Sie die Marken rechts, um Messkandle ein oder aus zu schalten (eine Wellenkurve
muss immer sichtbar sein). Jeder Marker wird durch die Bezeichnung des jeweiligen Kanales unter-
schieden (z. B. "U L1"). Es handelt sich hier um den Effektivwert.

5.5.2 Timeplot der Effektivwerte

Nach Auswahl des N Symbols, wird die Ansicht der Timeplots angezeigt. In dieser Ansicht wird ein
Graph der Effektivwerte von Spannung und Strom in Relation zur Zeit angezeigt. Das Display deckt
einen Bereich von ca. 110 Sekunden ab. Nach dem dieser Bereich abgelaufen ist, wird das Display
um 30 Sekunden nach rechts erweitert.

5.5.3 "Live" Modus —tabellarische Ansicht

Nach Auswahl des % Symboles wird eine Ubersichtstabelle mit den Werten der Netzparameter an-
gezeigt. Diese Tabelle wird in Echtzeit aktualisiert.

Erklarung:

Phasenwert L1
.... Phasenwert L2
.... Phasenwert L3
.... Spannungswert des Stromkanales Iy,
.... Phase-Phase Wert L1-L2,
.... Phase-Phase Wert L2-L3,
.. Phase-Phase Wert L3-L1,
Gesamtwert
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Die nachste Spalte beschreibt die individuellen Parameterwerte:
RMS Spannung
RMS Wert der Grundspannungskomponente
.... Konstantspannungskomponente
.... Netzfrequenz
.... RMS Strom
.... RMS Wert der Grundstromkomponente
.... Konstantstromkomponente
.. Wirkleistung
Blindleistung der Grundkomponente oder Blindleistung gemaR Budeanu (ab-
héngig von der Berechnungsmethode der Blindleistung)

S[VA] (s Scheinleistung

Sy [VA] or D [var] ........ Scheinverzerrungsleistung oder Budeanu-Verzerrungsleistung (abhangig von
der Berechnungsmethode der Blindleistung)

Ep: [Wh] e aufgenommene Wirkenergie

Ep. [Wh] oo Ruckfliesende Wirkenergie

Eqi+ OF Eqgg+ [Varh] ....... Verbrauchte Wirkenergie

Equ. or Eqs- [varh] ........ RuckflieBende Wirkenergie

Es [VAh] oo, Scheinenergie

Leistungsfaktor
.. Verschiebungsfaktor
Kurzzeitflicker
Langzeitflicker
.... Symmetrische Nullspannungskomponente
.... Positive Sequenz der symmetrischen Spannungskomponente
.... Negative Sequenz der symmetrischen Spannungskomponente
.... Spannungsasymmetriefaktor der negativen Sequenz
.... Asymmetriefaktor der Spannungsnullkomponente

.. Nullstromsymmetriekomponente
Positive Sequenz der symmetrischen Stromkomponente
Negative Sequenz der symmetrischen Stromkomponente
.. Stromasymmetriefaktor der negativen Sequenz
Asymmetriefaktor der Stromnullkomponente.

5.5.4 Vektordiagram der Grundkomponenten (Phasor)

Nach Auswahl des)\ Symbols wird das Phasordiagramm angezeigt. Dargestellt werden die Vekto-
ren von Spannung und Strom.
Folgende Tabellen befinden sich neben dem Diagramm:
o Die erste enthalt Informationen zu Werten der Grundkomponente und ihre Winkel
o Die zweite enthalt die Asymmetriekoeffizienten der negativen Komponenten (der Koeffizient
wird nur in 3-Phasen Netzen angezeigt)

Die Art der Last wird angezeigt durch die folgenden Symbole:
¥ 1L - Spule (induktive Last), wenn der Winkel zwischen der Grundkomponente zwischen Span-
nung und Strom (Qun1,n1) groéfer als Null ist (Spannung ist vor Strom)

- Kondensator (kapazitive Last), wenn der Winkel @uny,n1 Negativ ist (Strom ist vor Spannung).
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5.5.5 Harmonische Graph/Tabelle

Nach Auswahl des Il. Symbols wird die Ansicht der Oberwellen angezeigt. In dieser Ansicht werden
angezeigt: Oberwellen von Spannung und Strom, die Winkel dieser zwischen Spannung und Strom,
cos@ Faktor dieser Strome und der THD Faktor. Die Oberwellen werden standardmagig als Saulendi-
agramm oder Tabelle dargestellt.

5.6 Ein/Aus der Aufnahmefunktion

Nach korrekter Konfiguration kann die Aufnahme durch die START Taste ausgeldst werden. Eine lau-
fende Aufnahme wird durch das Symbol \g, und der blinkenden roten LED angezeigt.

Um die Aufnahme zu stoppen, driicken Sie erneut die START Taste und bestatigen Sie anschlie-
Rend diese Aktion im Pop-up Fenster. Der Stopp der Aufnahme wird durch drei lange und 3 Kurze

Signaltdne bestatigt. Die Farbe des Aufnahmesymbols wird griin @ und die rote LED blinkt nicht
mehr.

5.7 Analyse der Aufzeichnungen

Die Analyse der aufgezeichneten Daten ist ohne zusatzliche Software, direkt liber das Prufgerat mog-
lich. Folgende Analysen kénnen durchgefiihrt werden:

e Allgemeine Vorschau der Aufnahme — Start- und Endzeit, Mittelwerte von Spannung und
Strom

e  Vorschau der Spannungsmittelwerte iber den gesamten Aufnahmezeitraum

o  Zeitleisten fur jeden Aufnahmeparameter (begrenzt auf 1100 Punkte and 4 Parameter pro
einzelnen Graphen) mit Zoom-in Option und Zeitpunktmarker.

e Vorschau des Saulendiagrammes der Harmonischen (Mittelwert des gesamten Aufnahme-
zeitraumes).

Es besteht die Moglichkeit, wahrend laufender Aufzeichnungen, gespeicherte Aufnahmen zu analysie-
re.

Die Liste der im Prifgeratespeicher hinterlegten Aufzeichnungen (Q) kénnen unter Aufnahmeana-
lyse — Aufnahmeliste dargestellt werden. Durch wischen mit dem Finger am Display kann diese nach
oben und unten verschoben werden. Eine detaillierte Beschreibung finden Sie in der Vollversion die-
ser Anleitung unter: www.sonel.com.
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5.8 Energieverlustrechner
5.8.1 Funktionsbeschreibung

In diesem Modus kénnen Sie den finanziellen Verlust auf Grund schlechter Netzqualitat veranschla-
gen. Die Ansicht der Verlustanalyse finden Sie unter Fig. 5.9.

&
® 12:03:43|2o1a-o7~22| | % | © | ] Fx | R Ib\l [

Energy losses calculator ®
Popt 2133 mw Copt <001 EUR/Hour
Puis 1.034 mw Cuis <0.01 EUR/Hour
Punb 23.84 mw Cunb <0.01 EUR/Hour
P -199.9 mw Cra <0.01 EUR/Hour
— === == Cot <0.01 EUR/Hour
Pt 38.30 mw Ciot <0.01 EUR/Hour
Peay -175.0 mw Caav <0.01 EUR/Hour

‘.‘ Hour | Day _ ) Month () Year
A~ £,:50 Hz 'ﬁu @ defaultConfiguration
K s §

Fig. 5.9 Energieverlust Analyse

Parameter der Analyse

Popt Leistungsverlust auf Grund zu groBem  Cgp Kosten in Relation zu Py Verlust
Leitungswiderstand. (Vorrausgehend,
fehlende Oberwellen héherer Ordnung,
Asymmetrie und Wirkleistung)

Pis Verlust durch Oberwellen hoherer Ord- Cgis Kosten in Relation zu Pgs Verlust
nung

Punb Leistungsverlust durch Netzasymmetrien  Cypnp Kosten in Relation zu P, Verlust

Prea Leistungsverlust auf Grund eines Cieq Kosten in Relation zu P, Verlust
schlechten Leistungsfaktors (Harmoni-

sche)
Cor Kosten in Relation zu einem Kkleinen
Leistungsfaktor (groRer Anteil an Blind-
leistung)
Piot Gesamtverlust (Summe aller oben ge- Ciy Kosten in Relation P, Verlust
nannten)

Psav Verlust, welcher durch Verbesserung der Cs,, Kosten in Relation Pg,, Verlust
Qualitatsparameter reduziert werden
kann (z.B. Kompensation der Oberwel-
len, Unterdriickung der Asymmetrien).
Wird wie folgt errechnet:
Psav = Prot - Popt
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Der finanzielle Verlust kann basierend der Livemodus:

= 1 Stunde

= 1Tag

= 1 Monat

veranschlagt werden.

Ist eine der obigen Option ausgewahlt, ( -> (@), werden die Daten auf diese Bezogen ange-
zeigt.

5.8.2 Konfiguration des Verlustrechners

Nach Auswahl des x Symboles, offnet sich das Konfigurationsfenster. Zwischen den Ansichten
kann mit den Symbolen €] 50 gewechselt werden.

In der ersten Ansicht setzten Sie die Parameter des entsprechenden zur Analyse vorgesehenen Lei-
ter:

(] Fir Phase L:
0 Anzahl der Adern in der Phase
o Leiterquerschnitt in mm?

(] Fir Neutralleiter N:
0 Anzahl der Adern
o Leiterquerschnitt in mm?

® Lange der Leitungen in Metern
® | eitungsmaterial — Kupfer oder Aluminium

Basierend der obigen Parameter, wird der Leistungsverlust der entsprechenden Leitung errechnet.

In der zweiten Ansicht setzten Sie die Parameter zu Bestimmung des finanziellen Verlustes z. B.
e  Kosten von 1 kWh Wirkleistung
e  Kosten von 1 kWh Blindenergie bei einem Leistungsfaktor PF = 0.8
e  Kosten von 1 kWh Blindenergie bei einem Leistungsfaktor PF < 0.8,
e  Wahrung

Um die Wahrung zu andern:
e  Kilicken Sie in das Feld der aktuellen Einheit
e  Tragen Sie Uber die Bildschirmtastatur die gewiinschte Einheit ein.
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6 Prufgeratespeicher

6.1 Messdatenspeicher
6.1.1 Speichereinstellungen

® 09:50:16 | 2018-11-15 | il sros| -llll | o3% @ %
Auto Y / L)
’ A ‘Q asurements
measurements @ =

Recorder "f@ & Memory
Settings >: % Meter info

@ Memory settings w‘

P25

©® 154815 | 2018-07-20| " RAKE | ..||I | 4w @) ¥

Default settings SD card format

Wahlen Sie im Hauptmenu
Settings.

Wahlen Sie Speichereinstellun-
gen.

Zwei Optionen werden angezeigt:

e Standardeinstellungen -
Werkseinstellungen  widerher-
stellen. Wird diese Option an-
gewahlt, so muss diese erst
durch eine Aufforderung besta-
tigt werden.

e SD Karte formatieren - Wird
diese Option angewahlt, so
muss diese erst durch eine Auf-
forderung, dass alle daten ge-
I6scht werden, bestatigt werden.

Beschreibung der Funktionssym-
bole:

@@ Zuriick zur vorherigen Ansicht
1 zuriick zum Hauptmenii
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6.1.2 Speicherstruktur

Der Speicher ist in einer Baumstruktur aufgebaut. (Fig. 6.1). Es kann eine unbegrenzte Anzahl
von Kunden angelegt werden. Unter diesen Kunden kénnen ebenso beliebige Objekte und Unterob-
jekte erstellt werden.

Client 1
L Location 1
L+ Measurement point 1
— Measurement 1

L+ Measurement 2
—+ Measurement n

Measurement point 2
= Measurement 1
=+ Measurement 2
(SN

=+ Measurement n

L+ Measurement point n
L+ Measurement 1
= Measurement 2
Ly

L+ Measurement n

—Location n
= Measurement point 1

L+ Measurement 1
e
—+ Measurement n
Fig. 6.1. Speicherstruktur eines Kunden im Speicher

® Die Ergebnisse aller durchgefiihrten Messfunktionen kénnen in einer Zelle der
Messpunkte Spalte gespeichert werden.

® Nur die Messungen, welche durch START aktiviert wurden, kénnen im Speicher ab-
gelegt werden (aufler Auto-Nullen der Niederspannungs-Widerstandsmessung).

® Alle Ergebnisse (Haupt- und Unterergebnis) der jeweiligen Messfunktion, Voreinstel-
lungen sowie Datum und Zeit werden mit im Speicher abgelegt.

6.1.3 Eingabe der Messergebnisse

® 16:10:36 | zn1s-n7»zo| "R GBl .|||I |4”" B ¥ e \Wahlen sie nach Abschluss der
Messung das | Symbol.

2018-07-20 16:10:32

Z=1,7830Q |k:12,0A

® Es wird das Menu zur Eingabe
der Messergebnisse angezeigt
(Meniu und Steuerung ist iden-
tisch zu Abschnitt 6.1.1).

In=120,0A
U=229,7V L= I,Zmr' I | (Un
=500 Hz N=12m @52
« d 1« §
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6.2 Aufnahmespeicher des Rekorders

6.2.1 MicroSD Speicherkarte

Die herausnehmbare microSD HC Karte ist der primare Speicherplatz fiir die Aufnahmedaten. Ge-
speichert wird:

e Aufgenommene Messdaten

e Screenshots

Die Kopfleiste zeigt des Status der Karte und den verfiigbaren Speicherplatz.

Um eine reibungslose Funktion des Priifgerates zu gewahrleisten und Datenverlust zu verhindern, un-

terlassen Sie:

e Das Herausnehmen der Karte wahrend einer Aufnahme. Dies hat das Beenden der Aufnahme
zu Folge, Beschéadigung der aufgezeichneten Daten und in einigen Fallen sogar die Bescha-
digung der gesamten Datenstruktur der Karte.

e Das Verandern oder Léschen gespeicherter Dateien auf der Karte. Wird ein fehlerhaftes Dateisys-
tem nach dem einstecken der Karte erkannt, wird eine Aufforderung zum Formatieren der Karte
angezeigt. Nur ein Formatieren der Karte (es werden alle Daten gel6scht) macht ein weiteres
Verwenden moglich.

Bevor Sie die Karte aus dem Gerat nehmen (um Daten mit der Software Sonel Analysis auszulesen)

wird empfohlen, das Prifgerat vorher abzuschalten, so dass noch alle, sich im Cache befindlichen Da-

ten abgespeichert werden kénnen.

Die MicroSD Speicherkarte kann Uber das Prufgerat formatiert werden. Gehen Sie zu Analysator
Einstellungen, wahlen sie Speicher. Hier kann die Karte formatiert werden. (siehe auch Abschnitt
6.1.1).

6.2.2 USB Speicher

Ein Anschluss eines externen USB Speichermediums ermdglicht dem Benutzer:
o Das Kopieren ausgewahlter Dateien mit Screenshot von der microSD Speicherkarte zu USB
e Speichern der Log files des Prifgerates, um eine Serviceanalyse im Falle eines Geratefehlers
durchzufiihren
e Updates von Geratefirmware durchzufiihren

Das unterstutze Dateisystem ist FAT32. Wird eine Karte mit einem anderen Dateisystem einge-
legt, wir die Meldung angezeigt, dass sich eine unformatierte Speicherkarte im Gerat befindet. Aus
dieser Ansicht gelangen Sie direkt in das Formatierungsmeni.

Die Daten des Speichersticks sind im Ordner "PQM-707_DATA".

6.2.3 Kompatibilitat zur Sonel Analysator Software

Die Sonel Analysis Software wird mit dem MPI-540 und den Leistungsanalysatoren der PQM Serie
verwendet. Es besteht die Méglichkeit:

®  Auslesen der Daten vom Gerat
Netzvorschau in Echtzeit
Datenanzeige in tabellarischer Form
Graphenanzeige

Gerate- und Softwareupdate

Die Software ist kompatibel zu Windows XP, Windows Vista, Windows 7, Windows 8 und Windows 10.
Eine detaillierte Beschreibung der Software "Sonel Analysis”finden Sie als separates Dokument in der
Vollversion dieser Anleitung unter: www.sonel.com.

6.2.4 Verbindung zu PC und Dateniibertragung
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Eine Verbindung zu einem PC (PC Modus) ermdglicht:
o Ubertragung von Daten aus dem Priifgeratespeicher:
o Es besteht die Mdglichkeit alle aufgezeichneten Daten auszulesen

e |st ein PC verbunden, wird die Meldung "PC Verbindung" angezeigt

® |st ein PC verbunden, sind alle Tasten aulRer Cp gesperrt, es sei denn der Rekorder befindet sich
im Modus Tastensperre (z. B. wahrend einer Aufnahme) — dann sind alle Tasten gesperrt. Das @
Symbol, welches bei Auswahl die PC Verbindung unterbricht, befindet sich in der unteren Symbol-
leiste.

® Findet innerhalb von 10 Sekunden kein Datenaustausch zwischen Gerat und PC statt, beendet
das Gerat den Ubertragungsmodus und schlieRt die Verbindung.

Mit der Sonel Analysis Software kénnen Daten direkt von der microSD Uber einen externen
Kartenleser ausgelsesen werden. Diese Methode ist die schnellste zum Auslesen der Daten. Um dies
durchzufiihren, nehmen Sie die Karte aus dem Prifgerat und stecken Sie sie in ein mit dem PC
verbundenes Kartenlesegerat (beachten Sie beim Herausnehmen der Karte die Anweisungen aus
Abschnitt 6.2.1).

7 Spannungsversorgung

7.1 Batterieladestatus

Das Prifgerat wird mit einem Li-lon Akkupack 11.1 V 3.4 Ah versorgt. Der Akkuladevorgang beinhaltet
eine Ladestromiberwachung, was eine exakte Bestimmung des Ladezustandes inkl. Temperatur-
sensor.

Der Ladezustand wird durch ein Symbol oben rechts der Kopfleiste am Display angezeigt.

7.2 Austausch der Akkus

Das MPI-540 wird durch einen speziellen SONEL Lilon Akkupack versorgt.

Die Akkuladeinheit ist im Messgerat integriert und funktioniert nur mit dem original Akkupack des Her-
stellers. Die Ladeeinheit wird durch ein externes Netzteil mit Spannung versorgt. Dies funktioniert
auch Uber den KFZ-Zigarettenanziinder. Sowohl der Akkupack als auch der Ladeadapter sind Be-
standteil des Standardzubehors.

i : WARNING
Befinden sich die Messleitungen wahrend des Akkutausches noch am Prifgerat,
besteht die Gefahr eines elektrischen Schlages mit gefahrlicher Spannung.

7.3 Laden der Akkus
Der Ladevorgang beginnt automatische sobald:
® Ein 2V DC Ladeadapater angeschlossen wird

®  Ein Ladekabel mit dem KFZ-Zigarettenanziinder verbunden wird
Das Laden wird durch das ‘% Symbol neben dem Batteriesymbol und der H.V./REC/CONT. Diode an-
gezeigt. Die Temperatur des Akkus sowie die Umgebungstemperatur beeinflussen den Ladevorgang
maRgebend. Der Ladevorgang stoppt, sobald die Temperatur der Batterie unter 0°C fallt oder Gber
45°C ansteigt.
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8 Technische Daten

8.1 Grunddaten

= Die Abklrzung "m.v.", welche in den Angaben zur Messunsicherheit verwendet wird, bedeutet
,bezogen auf den gemessenen Wert".

8.1.1 Wechselspannungsmessung (True RMS)

Bereich Auflésung Grundunsicherheit
0,0V...2999 V 0,1V +(2% m.v. + 4 Digits)
300 V...500 V 1V +(2% m.v. + 2 Digits)

e Frequenzbereich: 45...65 Hz

8.1.2 Frequenzmessung

Grundunsicherheit
+(0,1% m.v. + 1 Digit)

Bereich Auflésung
45,0 Hz...65,0 Hz 0,1 Hz

e Spannungsbereich: 50 ... 500 V

8.1.3 Schleifenimpedanzmessung Z.-rg, ZLN, ZL-L

Schleifenimpedanzmessung Zg
Prifbereich gemaf IEC 61557-3:

Messleitung Messbereich Zs
12m 0,1300...1999,9 Q
5m 0,1700...1999,9 Q
10 m 0,2100...1999,9 Q
20 m 0,290 0...1999,9 O
WS-03, WS-04 0,190 0...1999,9 Q

Anzeigebereich:

Anzeigebereich Auflésung Grundunsicherheit
0,000...19,999 Q 0,001 Q +(5% m.v. + 0,03 Q)
20,00...199,99 Q 0,01 Q +(5% m.v. + 0,3 Q)
200,0...1999,9 Q 0,1Q +(5% m.v. + 3 Q)

e Nennspannung Upn/ Un: 110/190 V, 115/200 V, 127/220 V, 220/380 V,

230/400 V, 240/415 V

Arbeitsspannungsbereich: 95 V...270 V (bei Z,.pe und Z,.y) und 95 V...440 V (bei Z,.)
Nennnetzfrequenz f,: 50 Hz, 60 Hz
Arbeitsfrequenzbereich: 45 Hz...65 Hz
Maximaler Prifstrom (bei 415 V): 41,5 A (10 ms)
Uberpriifung auf einen korrekten PC Anschluss iiber die Beriihrungselektrode
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8.1.4 Schleifenimpedanzmessung Z.-rerep] (0hne Auslosen des RCD)

Schleifenimpedanzmessung Zs
Prifbereich gemaf IEC 61557-3:

e 0,50...1999 Q bei 1,2 m Leitungen, WS-03 und WS-04

e 0,51...1999 Q bei 5m, 10 m and 20 m Leitungen

Anzeigebereich Auflésung Grundunsicherheit
0...19,99 Q 0,01 Q +(6% m.v. + 10 Digits)
560 10000 o (6% my. +5 Digts)
e Es werden keine RCDs mit Ix, 2 30 mA ausgelost
e Nennarbeitsspannung U,: 110 V, 115V, 127 V, 220 V, 230 V, 240 V
e Arbeitsspannungsbereich: 95 V...270 V
e Nennnetzspannung f,: 50 Hz, 60 Hz
e Arbeitsfrequenzbereich: 45...65 Hz
o Uberpriifung auf einen korrekten PC Anschluss (iber die Beriihrungselekirode
8.1.5 RCD Parameter

Messen folgender RCD Typen: AC, A, B, B+, F
Nennarbeitsspannung U,: 110 V, 115V, 127 V, 220 V, 230 V, 240 V
Arbeitsspannungsbereich: 95 V...270 V

Nennnetzspannung f,: 50 Hz, 60 Hz

Arbeitsfrequenzbereich: 45...65 Hz

RCD Auslse- und Ansprechzeit t, (bei Messfunktion t,)
Prifbereich gemaR IEC 61557-6: 0 ms ... bis oberen Grenzwert des angezeigten Wertes

ST Messbereich
RCD Typ der versch. Auflésung [ Grundunsicherheit
Werte
0,5 lan 0..300 ms (TN/TT)
Allgemein und Kurz-| 1 Ia 0..400 ms (IT)
zeitverzdgerung 2 lan 0..150 ms
5 lan 0..40 ms 1ms (2% m_.v.1)+ 2 Di-
0,5 lan 0.500 ms gits)
Selektiv 1 Ly
2 lan 0..200 ms
5 lan 0..150 ms
D bei la, = 10 mA und 0.5 ls, Ungenauigkeit ist (2% m.v. + 3 Digits)
Genauigkeit bei verschiedenen Stromeinstellungen:
DEI L¥1an, 2% an 1 5¥1an «evueeeeee e 0..8%
DI 0,5% 181 vttt -8..0%
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8.1.6 Erdwiderstand Re

Priifbereich gemaf IEC 61557-5: 0.50 Q...1,99 kQ bei Priifspannung von 50 V
und 0,56 Q...1,99 kQ bei Priifspannung von 25 V

Selektive Messung mit Erdungszangen

Bereich Auflésung Grundunsicherheit
0,00...0,35 Q 0,01 Q +(2% m.v. + 10 Digits)
0,35...9,99 Q 0,01 Q +(2% m.v. + 4 Digits)
10,0...99,9 Q 0,10
100...999 Q 10 +(2% m.v. + 3 Digits)
1,00...1,99 kQ 0,01 kQ

Prifspannung: 25 V oder 50 V rms

Priifstrom: 20 mA, sinusféormig rms 125 Hz (bei f,=50 Hz) und 150 Hz (bei f,=60 Hz)
Blockierung der Messungen bei Stérspannungen Uy>24 V

Maximal messbare Stérspannungen: Uymax=100 V
Maximaler Widerstand der Hilfselektroden: 50 kQ

Bereich Auflésung Grundunsicherheit*
0,00...0,35 Q 0,01 Q +(8% m.v. + 10 Digits)
0,35...9,99 Q 0,01 Q
10,0...99,9 Q 0,1Q -

0,
100,999 O 170 +(8% m.v. + 4 Digits)
1,00...,1,99 kQ 0,01 kQ

* — bei maximalem Storstrom: 1 A
Messung mit zusatzlichen Stromzangen C-3
Storstrombereich: bis zu 9,99 A

Selektive Messung mit 2 Erdungszan

en
Bereich Auflosung Grundunsicherheit*
0,00...0,35 Q 0,01 Q +(8% m.v. + 10 Digits)
0,35...9,99 Q 0,01 Q o .
100..1990 1o +(10% m.v. + 4 Digits)
20,0...99,9 Q ’ +(20% m.v. + 4 Digits)

* — bei maximalem Stérstrom: 1 A
Messung mit Sendezangen N-1 und Empfangerzangen C-3
Stdrstrombereich: bis zu 9,99 A

Spezifischer Erdw

iderstand (p)

Bereich Auflésung Grundunsicherheit
0,0...99,9 Om 0,10m L
100...999 Om 170m ébhang'g."ﬁ” ﬁeft

1,00...9,99 kKQOm 0,01 kKQm runsunsichernei
von Re
10,0...99,9 kOm 0,1 kQm

e Gemessen mit der Wenner Methode

Einstellen der Entfernung in Meter oder Fuf}

e Auswahl der Entfernungen: 1 m ... 30 m (1 ft ... 90 ft).
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8.1.7

Niedervoltmessung von Durchgéangigkeit und Widerstand

Messen von Schutzleitern und Potentialausgleichen mit 200 mA £ Strom
Messbereich gemal IEC 61557-4: 0.12...400 Q

Widerstandsmessung mit kleinem Strom

Bereich Auflésung Grundunsicherheit
0,00...19,99 O 0,010
20,0...199,9 Q 0,10 +(2% m.v. + 3 Digits)
200...400 O 10

Spannung an offenen Anschlissen: 4 V...9V
Ausgangsstrom bei R<2 Q: min. 200 mA (Isc: 200 mA..250 mA)
Kompensation des Messleitungswiderstandes
Messung in beiden Strompolaritaten

Bereich

Auflésung

Grundunsicherheit

0,0...199,9 Q

0,10

200...1999 O

10

+(3% m.v. + 3 Digits)

8.1.8

Ausgangsstrom: < 8 mA

Spannung an offenen Anschlissen: 4 V...9V

Tonsignal bei Widerstandsmessung: < 30 Q + 50%
Kompensation des Messleitungswiderstandes

Isolationswiderstandsmessung
Messbereich gemaf IEC 61557-2 bei Uy = 50 V: 50 kQ...250 MQ

Anzeigebereich bei

Uy =50 V Auflésung Grundunsicherheit
0 kQ...1999 kQ 1kQ
2,00 MQ...19,99 MQ 0,01 MQ +(3% m.v. + 8 Digits),
20,0 MQ...199,9 MQ 0,1 MQ [+(5% m.v. + 8 Digits)] *
200 MQ...250 MQ 1MQ

bei WS-03 und WS-04 Leitunge

n

ssbereich gemafR IEC 61557-2 bei Uy = 100 V: 100 kQ...500 MQ
Anze&ie:%%'%h e Auflésung Grundunsicherheit
0 kQ...1999 kO 1kQ
2,00 MQ...19,99 MQ 0,01 MQ +(3% m.v. + 8 Digits)
20,0 MQ...199,9 MQ 0,1 MQ [+(5% m.v. + 8 Digits)] *
200 MQ...500 MQ 1 MQ

bei WS-03 and WS-04 Leitunge

n

ssbereich gemaR IEC 61557-2 bei Uy = 250 V: 250 kQ...999 MQ

Anzeigebereich bei

Uy = 250 V Auflésung Grundunsicherheit
0 kQ...1999 kQ 1kQ
2,00 MQ...19,99 MQ 0,01 MQ +(3% m.v. + 8 Digits)
20,0 MQ...199,9 MQ 0,1 MQ [£(5% m.v. + 8 Digits)] *
200 MQ...999 MQ 1 MQ

* — bei WS-03 and WS-04 Leitungen
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Messbereich gemal IEC 61557-2 bei Uy = 500 V: 500 kQ...2,00 GQ

Anzeigebereich bei

Us = 500 V Auflésung Grundunsicherheit
0...1999 kQ 1kQ
2,00...19,99 MQ 0,01 MQ +(3% m.v. + 8 Digits)
20,0...199,9 MQ 0,1 MQ [+(5% m.v. + 8 Digits)] *
200...999 MQ 1 MQ
1,00...2,00 GQ 001GQ *(4% m.v. + 6 Digits)

[£(6% m.v. + 6 Digits)] *

* — bei WS-03 and WS-04 Leitungen

Grundunsicherheit IEC 61557-2 bei Uy = 1000 V: 1000 kQ...4,99 GQ

Anzss:bltec)rgéc\t; B Auflésung Grundunsicherheit
0...1999 kQ 1kQ
2,00...19,99 MQ 0,01 MQ -
20,0...199,9 MQ 0,1 MQ #(3% m.v. + 8 Digits)
200...999 MQ 1MQ
1,00...4,99 GQ 0,01 GQ +(4% m.v. + 6 Digits)
5,00...9,99 GQ 0,01 GQ nicht spezifiziert

e Prifspannung: 50 V, 100 V, 250 V, 500 V i 1000 V
e Genauigkeit der erzeugten Spannung (Robc [Q] > 1000*Uy [V]): -0% +10% vom eingestellten

Wert

e Erkennung von gefahrlicher Spannung vor Durchfihrung der Messungen
e Entladung des gemessenen Objektes

e [solationswiderstandsmessung mit UNI-Schuko Stecker (WS-03, WS-04) zwischen allen 3 An-

schliussen (bei Uy=1000 V nicht verfugbar)

e [solationswiderstandsmessung bei mehradrigen Leitungen (max. 5) mit optionalem AutolSO-

1000c Adapter

e Spannungsmessung an den Anschliissen +Rso, -Riso im Bereich von: 0 V...440 V

e Prifstrom: <2 mA

8.1.9 Beleuchtungsmessung
Messbereich der LP-1 Sonde
Bereich Auflésung Spektra}le U_nge- Grundunsicherheit
[1x] [1x] nauigkeit
0...399,9 0,1
400...3999 1 f1<6% +(5% m.v. + 5 Digits)
4,00Kk...19,99 k 0,01 k
e Sonde Klasse B
Messbereich der LP-10B Sonde
Bereich Auflésung Spektra_lle U_nge- Grundunsicherheit
[1x] [Ix] nauigkeit
0...39,99 0,01
40,0...399,9 0,1
400...3999 1 f1<6% +(5% m.v. + 5 Digits)
4,00 k...39,99 k 0,01 k
40,0 k...399,9 k 0,1k

e Sonde Klasse B
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Messbereiche der LP-10A Sonde

Bereich Auflosung Spektrale Unge- | o\ o4y nsicherheit
[1x] [1x] nauigkeit
0...3,999 0,001
4,00...39,99 0,01
44?68:::33359 Oil f1<2% +(2% m.v. + 5 Digits)
2,00 k...39,99 k 0,01k
40,0 k...399,9 k 0,1k

e Sonde Klasse A

8.1.10 Phasenfolge

e Erkennung der Phasenfolge: Gleiche Richtung (richtig), entgegengesetzte Richtung (falsch)

e Netzspannungsbereich U.: 95 V...500 V (45 Hz...65 Hz)
Anzeige der Phase-Phase Spannungen

8.1.11 Motordrehrichtung

e SEM Motorspannungsbereiche: 1V + 500 V AC

e Teststrom (pro Phase): <3,5 mA

8.1.12 [EEZXD Messung der Spannung DC des offenen Kreises Uoc

Bereich Auflésung Unsicherheit
0,0 V...299,9 V 0,1V +(3% w.m. + 5 Digits)
300 V...1000 V 1V +(3% w.m. + 2 Digits)

8.1.13 [ZEIX] Messung des Kurzschlussstromes DC Isc

Bereich

Auflésung

Unsicherheit

0,00 A...20,00 A

0,01 A

+(3% w.m. + 0,10 A)

e Vor der Messung die Messzange zuriicksetzen.

8.2 Rekorder Daten

Rekorder Klasse: gemaR EN 61000-4-30:2015 Klasse S

8.2.1 Messeingdnge

Spannungseingange

Anzahl der Eingénge

4 (L1, L2, L3, N - 3 Messkanale) nicht galvanische voneinan-

der getrennt

Maximum Eingangsspannung

L1, L2, L3, N: 500 Vgys relativ gegen Erde

Spitzeneingangsspannung
(ohne Schneiden

1150 V (L-N)

Analoges Transmissionsband (-3 dB)

12 kHz

Wandler

Benutzerdefiniert

Impedanz der Messeingédnge

14 MQ (L-L, L-N)

CMRR

>70 dB (50 Hz)
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Stromeingénge

Anzahl der Eingange

3 (L1, L2, L3) nicht galvanische voneinander getrennt

Maximale Spitzenein-
gangsspannung

5V relativ gegen Erde

Nenneingangsspannung
(feste Zangen)

1 Vrus

Spitzeneingangsspannung
(feste Zangen, without
cutting)

36V

Analoges Transmissions-
band (-3dB)

12 kHz

Eingangsimpedanz

Path bei festen Zangen: 100 kQ
Path bei flexiblen Zangen: 12.4 kQ

Messbereich ohne Wand-
ler

Flexible Zangen F-1(A)/F-2(A)/F-3(A): 1..3000 A (10000 A Spitze, 50 Hz)
Feste Zangen C-4(A), C-5(A): 1..1000 A (3600 A Spitze)

Feste Zangen C-6(A): 0,01..10 A (36 A Spitze)

Feste Zangen C-7(A): 0..100 A (360 A Spitze)

Transformers Benutzerdefiniert
CMRR 60 dB (50 Hz)
8.2.2 Sampling und Echtzeituhr (RTC)

A/C Konverter

16-bit

Sampling Rate

5,12 kHz bei 50 Hz und 60 Hz
gleichzeitiges sampling in allen Kanalen

Samples pro Periode

102,4 bei 50 Hz; 85,33 bei 60 Hz

PLL Synchronisation

40..70 Hz

Referenzkanal bei PLL

L1-N, L1-L2 (abhangig von der Netzform)

Echtzeituhr

+30 ppm (ca. £2,6 s/Tag)

8.2.3 Spannungsmessung
Spannung Bereich und Bedingungen Auflésung Grundunsicherheit
URMS 20% Unom s URMSS 120% Unom 011% Unom i0,5% Unom
(AC+DC) for Upom = 100 V
Crestfaktor 1..10 0,01 +5%
(1..2,2 bei Spannung 500 V)
bei Urms 2 10% Unom
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8.2.4 Strommessung (True RMS)

Strom Berglch und Be- Auflésung Grundunsicherheit
dingungen
lrms (AC+DC) Grundunsicherheit des Gerétes
10% lnom < lrvs < 0,01% Inom +2%
100% lnom
Flexible Zangen F-1A/F-2A/F-3A
0..3000 A 0,01% lnom Zusatzliche Unsicherheit
(10 kA, @ 50Hz) +1% (+2% mit einbezogen zusatzlicher
Fehler, je nach Position)
Feste Zangen C-4A
0..1000 A 0,01% lnom Zusiétzliche Unsicherheit
(3600 App) 0,1..10 A: + (3% + 0,1 A)
10 A: £3%
50 A: +1.5%
200 A: £0.75%
1000..1200 A: +0,5%
Feste Zangen C-5A
0..1000 A 0,01% lnom Zusiétzliche Unsicherheit
(3600 Ap.p) 0,5.100 A: < (1,5% + 1 A)
100..800 A: = 2,5%
800..1000 A AC: < 4%
800..1400 ADC: £4%
Feste Zangen C-6A
0.10A 0,01% lnom Zusatzliche Unsicherheit
(36 Apyp) 0,01..0,1 A: (3% + 1 mA)
0,1..1 A: +2,5%
1.12 A: +1%
Feste Zangen C-7A
0..100 A 0,01% lpom Zusiétzliche Unsicherheit
(360 App) 0..100 A: +(0,5% + 0,02 A) (45..65 Hz)
0..100 A: +(1,0% + 0,04 A)
(40..1000 Hz)
Crestfaktor 1..10 (max. 3,6 bei 0,01 +5%
Ian)
for lrms 2 1% lhom
8.2.5 Frequenzmessung
Frequenz Bereich und Bedingungen Auflésung Grundunsicherheit
F 40..70 Hz 0,01 Hz +0,05 Hz
15% Upom < Urms < 120% Upnom
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8.2.6

Harmonische (Oberwellen)

Harmonische

Bereich und Bedin-
gungen

Auflosung

Grundunsicherheit

Harmonische (n)

DC, 1..40, Gruppierung: Oberwellenuntergruppen

geman EN 61000-4-7

Urvs Amplitude

0..200% Unom 0,01% Unom

+0,15% Unom wenn m.v.<3% Unom
+(5% + 0,1% x n) m.v.
wenn m.v.2 3% Unom

Irus Amplitude Depending clamps 0,01% lnom +0,5% lnom Wenn m.v.<10% Inom
used (see specifica- +(5% + 0,1% x n) M.v.
tions for Irms) wenn m.v.2 10% lhom

Spannung THD-F 0,0...100,0% 0,1% +5%

(n=2..40) for Urms 2 1% Unom

Strom THD-F 0,0...100,0% 0,1% +5%

(n = 2..40) for Irms 2 1% Inom

8.2.7 Asymmetrie

Asymmetrie . . " . .
(Spannung und Strom) Bereich und Bedingungen Auflosung Grundunsicherheit
Asymmetriefakto fur die positive 0,0% ... 10,0% 0,1% +0,15%
und negative Nullsequenz bei (absolute Unsicher-
80% Unom < Urms < 150% Unom heit)
8.2.8 Leistungs- und Energiemessung
Bedingungen
Leistung und Energie (fiir Leistung und Energie Auflésung Grundunsicherheit
80% Unom < Urms < 120% Unom)

Wirkleistung 2% Inom < Irms < 5% lnom cosp=1 Abhéngig 2 2

Wirkenergie von 1425 + 05, %
5% lnom < lrws < lnom cosg =1 Urom und rom | 207 + 52, %
5% Inom < Irms < 10% lnom cosp =0,5 + 12’52 + 5§h %
10% Inom < Irms < lnom cosp =0,5 5 [2’02 + 5§h %

Blindleistung 2% Inom < Irms < 5% lnom sinp =1 Abhéngig (402 ., 52

Blindenergie von 1407 + éph %
5% lnom < Irms < Inom sinp =1 Unom Und Inom 5 [3102 : 5§h %
5% Inom < Irms < 10% lnom sing =0,5 + /4,02 . (szh %
10% Inom < |rms < Inom sing = 0,5 + [3’02 . 5§h %
10% lnom < Irms < Inom sing = 0,25 + 4702 + évgh %

Scheinleistung 2% lnom < Irvs < 5% Inom Abhéngig +2,5%

Scheinenergie 5% lnom < Irms < Inom von +2,0%

Unom UNd Inom

Leistungsfaktor (PF) 0...1 0,01 +0,03
50% Unom < Urms < 150% Unom
10% lnom < Irms < Inom

Verschiebungsleis- 0...1 0,01 +0,03

tungsfaktor (cosg/ DPF)

50% Unom < Urms < 150% Unom
10% Inom < Irms < Inom
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8.3 Weitere technische Daten

a)
b)
<)
d)
e)

f)
9)
h)
i)

Isolierklasse gemaR EN 61010 und EN 61557 ........cccoiiiiiiiiiiiiiii i doppelt
Messkategorie geméR EN 61010-2-030 ........................ IV 300 V, 111 500 V, 111000 V DC
Gehauseschutzklasse gemaf EN 60529.... ...IP51 (AnschlUsse versiegelt mit Silikonstopper)
Spannungsversorgung des GErates..........ccoovuvereerieeneeneeeniee e Li-lon 11,1 V 3,4 Ah 37,7 Wh
Parameters des AC Batterieladeadapter.........ccoiuiieiiiieiiiiieniiie e 12VDC/25A
................................................................ .100 V...240 V, 50 Hz...60 Hz (Netz)
ADMESSUNGEN ..ttt et 288 mm x 223 mm x 75 mm
Gewicht des Gerates mit Batterien..........cccuoviiiiiiiiiie e ca. 2,5kg
(= Lo =T g (=T g 1] LU | PP PP ...+60°C
Betriebstemperatur ...+45°C
Temperaturbereich fir Ladevorgang...........cccoueoiiiiiiiiienieeieesee e +10°C...+40°C
Temperatur bei Ladeunterbrechungen.............ccocooiiiiiiiicnienicc e <+5°C und = +50°C
Luftfeuchtigkeit 20%...90%
REfErENZIEMPEIATUL .......eiiiiii ettt et e e ne e +23°C + 2°C
ReferenzIuftfeUChtIgKEIL. .........ooiii e 40%...60%
HONE TGDEI NN L. e s e e et e e st e e e sba e e enteeeenneeeeenteeean <2000 m
Zeiten fir automatische Abschaltung (Auto-OFF).........ccccceviieiiiennennns 2 min, 5 min oder deaktiviert
Anzahl der Messungen Z odr RCD (bei geladenen Akkus)............... >3000 (6 Messungen / Minute)
Anzahl der Messungen Riso oder R (bei geladenen AKKUS) .........ccccoiiiiiiiiieiiiiee e >1000
Zeit fur Aufnahmen (bei geladenen AKKUS) .........c.eoiiiiiiiiiiiiieccee e 16 h
ANZEIGE ..ottt ettt Frab LCD TFT mit polytouch
................................................................................................................................. 800 x 480 Pixels
........................................................ diagonal 77
Speicher flir Messergebnisse.. .unbegrenzt
Speicher fir AUFNANMEN...........c.ooiii s unbegrenzt
DatenUDertragUNG ..........iiiiiiie ettt e b e e aae e uUsB
QUANTAESSTANAAN ..ot
................................. Entwicklung, Design und Herstellung nach ISO 9001, ISO 14001, ISO 45001
Das Gerat entspricht den Anforderungen geman IEC 61557

EMC Produktanforderungen (Elektromagnetische Vertraglichkeit, Storfestigkeit fur Industrieberei-

Che) GEMAR ...t EN 61326-1 und EN 61326-2-2

C EN 55022 Konformitatserklarung
Das MPI-540 / MPI-540-PV st ein Klasse A Produkt. In hauslicher Umgebung kann

dieses Gerat Rundfunkstérungen verursachen. Der Benutzer kann dies jedoch durch
MaRnahmen wie Erhéhung des Abstandes zu diesen Geraten verhindern.
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9 Zubehor

Die aktuelle Zubehorliste finden Sie auf der Website des Herstellers.

9.1 Lieferumfang

Inklusives Standardzubehor:
. MPI-540 Priifgerat —- WMDEMPI540PV / WMDEMPI540 / WMDEMPI540NC
. Set der Priifleitungen:
= WS-03 Adapter mit START Taste mit UNI-SCHUKO Stecker —- WAADAWSO03
= 1,2 m Prifleitung, CAT. 1l 1000 V mit Bananenstecker — 4 St.:
o gelb—WAPRZ1X2YEBB
o rot—WAPRZ1X2REBB
o blau - WAPRZ1X2BUBB
o  schwarz mit N Markierung - WAPRZ1X2BLBBN
=  Prifleitung auf Spule (Bananenstecker):
o 15 m blau - WAPRZ015BUBBSZ
o 30 mrot— WAPRZ0O30REBBSZ
. USB Kabel - WAPRZUSB
. Krokodilklemme 1 kV 20 A (CAT. Il 1000 V) — 4 St.:
gelb KO2 - WAKROYE20K02
rot K02 — WAKRORE20K02
blau K02 - WAKROBU20K02
schwarz K02 — WAKROBL20K02
. Messspitze mit Bananenbuchse (CAT. 11l 1000 V) — 3 St.:
gelb - WASONYEOGB1
rot — WASONREOGB1
blau — WASONBUOGB1
Erdspief3, 30 cm — 2 St. - WASONG30
Adapter mit M4/M6 Gewinde flr Schienen Anschluss — Set 4 St. —- WAADAM4M64
Z7 Netzteil - WAZASZ7
Netzkabel (IEC C13 Stecker, 230 V) — WAPRZLAD230
Ladekabel fir den Kfz-Zigarettenanziinder (12V) - WAPRZLAD12SAM
L2 Tragetasche — WAFUTL2
L2 Trageband (lang 1,5 m und kurz 30 cm) — WAPOZSZEKPL
Li-lon 11,1 V 3,4 Ah Akku — WAAKU15
4 GB microSD Karte
F-3A flexible Zangen, Strom bis zu 3 kA AC (@ 120 mm) — 3 St. —- WACEGF3AOKR*

PVM-1-Adapter - WAADAPVM1
C-PV-Messzange — WACEGCPVOKR
. m MC4-Adapter Bananenstecker (Set) - WAADAMC4

. LS L Adapter fur die C-PV-Messzange — WAADACPV
. bisiadl Tasche fur PV-Zubeh6r - WAFUTM13

. Bedienungsanleitung
. Garantiekarte
. Kalibrierzertifikat

* Gilt nicht fir WMDEMPI540NC
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MELDUNGEN wéhrend MESSUNGEN

C ACHTUNG!
Das MPI-540 wurde zum Arbeiten an folgenden Phasenspannungen entwickelt: 110 V, 115V, 127 V, 220 V, 230 V
und 240 V sowie Pase-Phase Spannungen von 190 V, 200 V, 220 V, 380 VV, 400 V, 415 V.
Der Anschluss des Priifgerates an héheren Spannungen als erlaubt, zerstért dieses und kann zur Gefahr fir den Be-

nutzer werden.

L-N!
L-PE!
N-PE!

L<>N
TEMPERATURE!
fl
ERROR!

Schleifentest-
Messkreis fehlerhaft!

U=>500V!
Mit Dauerton

VOLTAGE!

LIMIT!

VOLTAGE!
H!
S!
Re>1.99 kQ
NOISE!

LIMIT!

A

Ue>UL!
!

PE!
mit Dauerton

A

mit Dauerton

NOISE!

LIMIT!

Messung Zs
Utn Spannung unzulassig, um Messungen durchzufiihren
ULpe Spannung unzuldssig, um Messungen durchzufiihren
Un-pe hat zuldssigen Wert von 50 (iberschritten
Phase an N Buchse anstatt L Buchse angeschlossen (z.B. L-N Leiter in Steckdose vertauscht
Maximaltemperatur im Priifgerat Uberschritten
Netzfrequenz ist auRerhalb des Bereichs von 45...65 Hz

Fehler wahrend des Messvorgangs. Ergebnis kann nicht korrekt angezeigt werden.

Priifgerat zum Service einsenden

Vor der Messung. Spannung an den Messbuchsen grofer 500 V

Die Spannung am Testobjekt ist nicht innerhalb der angegebenen Grenzwerte festgelegt durch
die Netznennspannung U,

Zu niedriger Wert des erwarteten Kurzschlussstromes Ik fiir die voreingestellte Sicherung und
Auslosezeit

Re Messung
Zu hohe Spannungen den Anschliissen
Unterbrechung im Messkreis
Unterbrechung im Spannungsmesskreis
Messbereich tberschritten
Signal / Rauschen Verhéltnis ist zu niedrig (Storsignal zu groB)

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

Unterbrechung im Messkreis oder Widerstand der Erdspiele groRer als 60 kQ

RCD Messung
Die Beriihrungsspannung Uberschreitet den eingestellten Schwellenwert U

Im Ergebnisfeld rechts angezeigt, RCD fehlerhaft.
Spannungen zwischen Kontaktelektrode und PE Leiter Uiberschreitet das erlaubte Limit von UL.

Riso Messung
Spannung ab den Eingéngen erkannt. Keine Messung maglich.

Storspannung am Objekt erkannt. Messung ist mdglich wird jedoch durch zuséatzlich Messunsi-
cherheit belastet

Sicherung hat ausgeldst. Das angezeigte Symbol wird durch einen Dauerton begleitet. Wird dies
nach der Messung angezeigt, bedeutet dies, dass das Messergebnis wahrend dem Auslésen
einer Sicherung erzielt wurde (z.B. Kurzschluss am Objekt).
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