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Das MPI-540 / 540-PV ist ein modernes, leicht zu handhabendes und sicheres Priifgerat. Machen Sie
sich bitte vorab mit dieser Anleitung vertraut, um Messfehlern oder einem fehlerhaften Gebrauch vor-
zubeugen.
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m Es geht nur um MPI-540-PV Funktionen. Alles anderes gehért zur beiden Messgeréten.
1 Sicherheit

Das Priifgerat MPI-540wurde entwickelt, um Uberpriifungen zum Schutz gegen elektrischen
Schlag in AC Netzten durchzufiihren. Gleichzeitig kdnnen relevante Parameter zur Netzanalyse auf-
gezeichnet werden. Die erzielten Messergebnisse dienen der sicherheitstechnischen elektrischen Be-
urteilung von elektrischen Installationen. Um die Richtigkeit und Genauigkeit der erzielten Ergebnisse
zu gewabhrleisten, mussen die folgenden Punkte eingehalten:

e Bevor Sie mit diesem Gerat zu arbeiten beginnen, machen Sie sich bitte sorgfaltig mit dieser Be-
dienungsanleitung vertraut und halten Sie sich an alle durch den Hersteller vorgegebenen Sicher-
heitsbestimmungen.

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

e Das MPI-540 darf nur von ausreichend qualifiziertem Personal verwendet werden. Unsachgema-
Rer Gebrauch der Gerate kann zur Beschadigung der Gerate und zu einem ernsthaften Risiko fur
den Nutzer flihren.

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

o Esist verboten, das Gerat unter folgenden Bedingungen zu betreiben:
= Es ist beschadigt und teilweise oder komplett auller Betrieb.
= Die Isolierung der Kabel und Leitungen ist beschadigt.
= Das Gerat wurde fur 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 |st der Akku bis zu einem bestimmten Bereich entladen, sind keine weiteren Messungen mehr
moglich. Es erscheint eine entsprechende Meldung am Display und das Prifgerat schaltet sich ab.

o Bleiben entladene Batterien fur langere Zeit im Prufgerat kdnnen diese beschadigen und auslau-
fen.

e Bevor Messungen durchgefiihrt werden, stellen Sie sicher, dass die Sonden an die richtigen
Buchsen angeschlossen sind.

e Betreiben Sie das Prufgerat nicht mit gedffnetem Batteriefach oder an anderen Spannungsquellen
als in dieser Anleitung angegeben.

e Die Riso Priifgerateeingénge sind elektronische gegen Uberlast geschiitzt (verursacht z.B. durch
Anschluss an Spannungsfiihrende Leitungen) bis zu 463 V RMS fur 60 Sekunden.

e Reparaturen durfen nur durch autorisierte Servicestellen durchgefihrt werden.

ij ACHTUNG!

Nur Zubehor der entsprechenden Gerate wie in Abschnitt 12 dirfen verwendet wer-
den. Die Verwendung von anderem Zubehor kann zur Beschadigung der Anschliisse
zusatzlichen Messfehlern fiihren sowie ein Risiko fiir den Benutzer darstellen.

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

Darstellung des Hauptmends:
®  nach dem Einschalten des Priifgerates
®  zu jeder Zeit, nachdem das ﬂ Symbol am Display ausgewahlt wurde. (Gilt nicht fir das
Rekorder Menii)

2.3 4] [5] [¢] [7]
® bo:s016 | 20181115 | oo | .I“I | 93% L 4
I .ﬂﬁ Main menu ] @.H E‘
Ao ” A l:’\‘ Measurements
measurements A 7

Recorder %} & Memory
Settings ){ e Meter info

Fig. 2.1 Elemente des Hauptmeniis

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

der Kopfzeile des Menls angezeigt.
ﬂ Date time settings ﬂ' Date time settings *

Zeit

H

Datum
Hauptfenster

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

WLAN Signalstarke

Batterieladezustandsanzeige

(] [~][]  [or] [#] [] []

Aktives Hilfemenii
e  Bildliche Darstellung der Anschlussdiagramme
e  Erklarung der Symbole

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

(] Recorder — Messen von elektrischen Parametern der zu testenden Installation. Die detail-
lierte Beschreibung des Rekorders finden Sie in Abschnitt 4.2

e  Einstellungen — Einstellungen zu den Hauptfunktionen und Parametern

8 MPI-540 e MPI-540-PV — BEDIENUNGSANLEITUNG



e  Messungen — Auswahl der Messfunktionen. Die detaillierte Beschreibung finden Sie in Ab-
schnitt 3

e  Speicher — Darstellung und Management der gespeicherten Messergebnisse. Die detaillier-
te Beschreibung finden Sie Abschnitt 6.1

e  Prufgerateinformationen

2.1 Priifgeréteeinstellungen

Datum, Zeit und Displayhelligkeit kénnen Uber das Menu Priifgerateinstellungen vorgenommen
werden

® o09:50:16 | 2018-11-15 | i sros ..||| |92 @ ¥ Wahlen Sie im  Hauptmeni
einstllungen
Auto I~ (75
’M\ !*l Measurements
measurements @ 2

Recorder "@ & Memory

Settings >{ e Meter info
| | | |

@ — Wahlen Sie Prifgeriteeinstel-
Meter settings @ lungen

o
N\
@® 161406 | 2018-07-20 | N | ..||| | 3% @y Verdnderbare Parameter
= Daum und Zeit (Abschn.
: 2.1.1)
= Auto off (Abschn. 2.1.2)
— = Display (Abschn. 2.1.3)
‘. Date and time ‘
‘ Auto off ‘
‘ Display ‘
« | | | oo
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2.1.1 Einstellen von Datum und Zeit

@ ® 161806 | 201807-20| Nl e Wahlen Sie Datum und Zeit
A et ©)

Settings

‘ Date and time

Auto off |

Display
@ ‘ #
@ @® 16532 | 2me-07-20 | Wl e Berlihren Sie die entsprechenden
Tasten zum Anpassen:

& Wert wird erhoht um 1

Date Time

Vear Month oy | Hor Minire second ¥ Wert wird kleiner um 1
V{ZDIS }l "{ o7 }A V{ A }A V{ 16 }A "{ 15 }l "{ 10 }l
{zms} Menu zur manuellen Einga-
be wird gedffnet (Schritt @)

= | CHRE
@ 2018 Léschen Sie den aktuellen Wert
und tragen Sie den gewlinschten
ein.
Funktion der Symbole
Verwirft die Anderungen und
|+ | gelangt zu Scﬁritt@
v Bestatigt die Anderungen und
! ‘L gelangt zu Schritt@
| ®
Range: 1-2100 L ‘ L 2 \.

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



®

2.1.2

®

®

® 165156 | 2019-07-20 |

4 oate time settings *

N | .l l==~@> Beschreibung der Funktionssym-

©)

Date

Year Month

v{zma}a v{ o7 }

Save changes?

Time

Minute Second

o Ja ol o

Lves | XKno ‘Oma‘

AUTO off Funktion

® 16:14:06 I 2018-07-20 I

bole

€8 Riickkehr zur vorherigen An-

sicht mit Aufforderung zum
Speichern der Anderungen
(Abbildung):

JA — Auswahl bestatigen

NEIN — Anderungen verwerfen
Abbrechen — Abbruch

E Anderungen speichern
ﬂ Zuriick zum Hauptmenu

N |l | o2 Wahlen Sie Auto off.
(©)

N |l | e Wahlen Sie eine Option aus
(©)

N | .l |=~@> Beschreibung der Funktionssym-

ﬂ Meter
Settings
Date and time
)
Display
@ ‘ #
© 161820 | 2018-07-20 |
# Aot
Auto off time |
@ Never
2 minutes
5 minutes
« %) . |
® 16:18:46 | 2018-07-20 |
A auoor+ ©)
Save changes?
“
ves  Rio | @ cancel |
. \ o #
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@ Riickkehr zur vorherigen An-

sicht mit Aufforderung zum
Speichern der Anderungen
(Abbildung):

JA — Auswahl bestatigen

NEIN — Anderungen verwerfen
Abbrechen — Abbruch
Anderungen speichern

ﬂ Zuriick zum Hauptmenu
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2.1.3 Anzeigeparameter

@® 1671406 | 2018-07-20 | N .llll | 53« @@y Wahlen Sie Anzeige
ﬂ Meter
Settings
Date and time
Auto off
) | oo
« | | | o
@© 1619:59 | 2018-07-20 | N .llll | s3% @@y Veranderbare Parameter
e nach dom- idscim-

schoner aktiviert wird — ge-

wiinschte Option wahlen
Display auto-off time sl = Hintergrundbeleuchtung -
Regler entsprechend ver-

schieben ly

Never

«]

2 minutes

* £o3
) 5 minutes
« | | L
® 162014 | 2018-07-20 | N .llll | s3« @@y Beschreibung der Funktionssym-
4o o
4@ Riickkehr zur vorherigen An-
Display auto-off time Save changes? tness sicht mit AUffOfdf?rung zum
® . Speichern der Anderungen
L ‘ (Abbildung):
2 minutes ( JA — Auswahl bestatigen
() sminutes NEIN — Anderungen verwerfen
| | | | RMNo || @Caneel [ Abbrechen — Abbruch

E Anderungen speichern
‘ a 4 zuriick zum Hauptmenii
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2.2 Messeinstellungen
Im Menl Messeinstellungen kann verandert werden:
(] Netzparameter,
e  Datenbank fir Sicherungen,
. m Parameter Photovoltaik-Anlage,
o m Datenbanken fur Photovoltaik-Module.

2.2.1 Untermenii Messungen
Im Menl Messungen kann verandert werden:
e Netznennspannung

Netzfrequenz

Art der Ergebnisdarstellung bei Schleifenimpedanzmessung

Netzform des Prifobjektes

Systemeinheit

Speichereinstellungen (auto-hochzahlen der Speicherzellen)

Zeitzahler fur automatische Messungen,
Mindestbestrahlungsstéarke fir Umrechnungen der STC-Bedingungen,
Quelle fiir die Temperaturmessung,
Anzahl von Photovoltaikmodulen in Serie,

MAnzahl von Photovoltaikmodulen in Reihe.

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

Die Angabe der Netzfrequenz, welche eine mégliche Ursache fiir Stérungen sein kann, ist wich-
tig, um ein korrekte Messsignalfrequenz bei der Erdwiderstandsmessung zu wahlen. Diese Auswahl
ermoglicht dann eine optimale Entstérung. Mit dem MPI-540 kénnen Stérungen in 50 Hz und 60 Hz
Netzen herausgefiltert werden.

Ist Autoincrementing aktiv (| - |&) wird bei jeder gespeicherten Messung (Abschn. 6.1.3)
in einem neu erzeugten Messpunkt gespeichert (Abschn. b Schritt ).

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

@ 110/190 V ﬂ ® Erweitern der Auswabhlliste mit dem % Sym-
bol
110/190V e \Wahlen Sie den gewiinschten Parameter aus
115/200V
127/220V
220/380V ‘
240/415V {
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@ Beschreibung der Funktionssymbole

Save changes?

4@ Riickkehr zur vorherigen Ansicht mit Auffor-
derung zum Speichern der Anderungen
( (Abbildung):
JA — Auswahl bestatigen
NEIN — Anderungen verwerfen
"Ves J ‘.xNO J | OCanceI J Epfdt‘)nzreerij:en - Abt.)l'UCh
gen speichern

4 zuriick zum Hauptmenti

2.2.2 Untermeni - Sicherungen bearbeiten

In der Ansicht des Sicherungsmeniis kénnen die folgenden Parameter der Sicherungselemente defi-
niert und bearbeitet werden:

o  Hersteller
e  Model (Typ) der Sicherung
®  Charakteristik der Sicherung

@© 15:55:20 | 2020-03-26 | i 3508 | ..||| | 100% EEED ¥

é? Fuse base @
Producer ‘:| Type ‘:| Characteristic |:‘

Manufact1 ‘ O

Manufact?2 ‘ dJ

+ ¢ @ + ¢ @ + @
e | B | | 8
a. Hinzufiigen von Sicherheitscharakteristiken
@ @© 15:55:20 | 2020032 | il sscnree | allll | 100 @D ¥ e \Wihlen Sie das ﬁ Symbol
Producer || we L crawcteisic || @ Es erscheint ein Menii zur Ein-
- gabe der Sicherheits-Zeit-Strom
Manufactl | [ Charakteristik.
Manufact2 ]

#H ¢ | ¥ 2 @ + @
« B | 8
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@© 163405 | 2018-07-20 |

P Add characteristics

N | ,ll | == @ Verfiigbare Optionen
©)] Hinzufiigen einer Charakte-

Chocacesieic (o

0.035s

‘ In [A]
B

0.1s

ristik zum Auslésestrom
Léschen einer Charakteristik
zum Auslésestrom

Values

0.2s 0.4s 5s

c L

20

50

80

125

20 20

X Kopieren des eingestellten
Wertes flr Eintrédge einer ge-
samten Reihe oder Tabelle

50 50 50

80 80 80

1256 | 125 125 Beschreibung der Funktionssym-

bole

® 16:40:17 | 2018-07-20 I

P Add characteristics

Characteristic

Characteristics

0k

| Inaktive Charakteristik

& Aktive Charakteristik

<4 Neue Charakteristik hinzufii-
gen

,@‘ Andern der Bezeichnung einer
aktiven Charakteristik

ﬁ Entfernen der aktiven Charak-
teristik

« Zurlck zur vorherigen Ansicht

4 zuriick zum Hauptmenti

Ll ..||| | 83 Erstellen einer neuen Charakteris-
G tik:
® Wahlen Sie das == Symbol

e Wahlen sie das Fed fir die Be-
zeichnung

@ cancel |

a

Shift

. fz % fefvefn]m|c

Geben Sie die Bezeichnung uber
die Displaytastatur ein.

Funktion der Symbole
Verwirft die Anderungen und

gelangt zu Schritt @
v Bestatigt die Anderungen und
gelangt zu Schritt @

> [ 2
L.

MPI-540 e MPI-540-PV — BEDIENUNGSANLEITUNG
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® 16:40:51 | 2018-07-20 |

P Add characteristics

Characteristic

B

ST IR Beschreibung der Funktionssym-
bole

Ok — Eingabe bestatigen
Abbrechen — Abbruch

Characteristics

‘ <
«  + s @ |
© 1san10 | 20180720 | Bl | ® Aktivierung der erstellen Charak-
M dd characteristics 6] teristik M
Characteristic & | Values ® Bemessungsstrom der Siche-
[| mw I 0035s | 01s | 025 | 04s | Ss I rung hinzufigen durch das
B ! Symbol
c
® Bearbeiten der Daten, wie in den
Schritten (3)(4)(5) beschrieben
+in
«  + s @ |
© 164315 | 20180720 | N | il |2+ @D o Um ein Datenreihe zu aktivieren,
M Add characteristics @1 wahlen sie einen beliebigen Ein-
—— trag aus dieser Reihe
Characteristic [ alueg .
- In[A] 0.035s 01s 02s 04s 5s | ® Die SymbOIe m werden
B J aktiv
10 -
C @ 16 —
32 -
+n | @0 | en |
«  + ¢/ @ #
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@® 16:43:01 | 2018-07-20 |

®

ﬂ Add characteristics

B

c

N | .l | =+ @ Nach Auswahl von , sind die
@) folgenden Optionen verfligbar:

= Parameter K — gibt den Mul-
tiplikator des Bemessungs-
stromes, welcher die Ausl6-
secharakteristik bestimmt, an

= Reihe fiillen — K-Faktor wird
in die ausgewahlte Reihe ko-
piert

= Tabelle fiillen K-Faktor
wird in alle Eintrage kopiert

02s 0.4s 5s

@® 16:44:20 | 2018-07-20 |

ﬂ Add characteristics

® Beriihren Sie das K-

Parameterfeld

® Geben sie die Parameterwerte
wie in Schritt @ ein

Beschreibung der Funktionssym-
bole

Ok — Eingabe bestatigen
Abbrechen — Abbruch

N | ..||| | 3% @ Eine Meldung zur Bestatigung der
B Auswahl erscheint

G“ﬂ“’m"““w Beschreibung der Funktionssym-
S 0.2 0.4 5
B [ ] Filling table will : : : bole o
- override Ja — Bestatigen
- excisting values. in — FEi i
. =l ‘ xcisting Nein — Eingaben widerrufen
‘ W ves || HKNo
[+ T a- |
«  + 2 8 #
@ ® 16:95:50 | 2018-07-20 | N | ol | =+ @ Um den Inhalt einer Zelle zu &n-
A Add characteristics "®) dern, tippen Sie die Zelle zweimal
— an
Characteristic |E‘ Values
- In [A] o s 01s 02s 04s 5s |
B ]
10 50 50 50 50
[} v 16 80 80 80 80
32 160 160 160 160 160
o | e | en |
« v 2 1 4

MPI-540 e MPI-540-PV — BEDIENUNGSANLEITUNG
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18

16

Range: -inf - inf

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

Funktion der Symbole

.Wiederruft alle Anderungen
und kehrt zuriick zum Meni
zur Eingabe der Charakteristi-
ken

v Bestatigung der Anderungen
und kehrt zurick zum Meni
zur Eingabe der Charakteristi-
ken

® 16:47:24 | 2018-07-20 |

ﬂ Add characteristics

Characteristic |

B

N | il | == @ Mit dem Symbol 4@ gelangen Sie
@} zum Sicherungshauptmeni zuriick

s |‘

‘ In [A] 0.035s

LY

c

16 80 80 80 80 80

160 160
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b. Sicherungen hinzufiigen

@ © 15:58:24 | 2020-03-26 | il sscBfree | al'll |10+ @@ ¥ Hersteller hinzufligen
*in der Spalte Hersteller das
Symbol == auswahlen.

e Auf das Eingabefeld mit dem
Namen tippen.

® Den Namen mit der Touchtasta-
tur eingeben (beim Gedriickthal-
ten mancher Tasten erscheinen
polnische Alphabetzeichen).

Producer

Manufact1

+ ¢ AL Funktion der Symbole
ps | = | ‘ ‘ # . Verwirft die Anderungen
v Bestétigt die Anderungen und
v gelangt zu Schritt @
Manufactz\
ENENEXERERENERENERER AR e
i 2N [ [N [ R Y R R R R
Caps Lock lAllelFlGlHlJlKlLlfl"lq_l v
shift lzlxlcllelNllel ; *
| IEIEAEY
v
© 15:59:10 | 20200326 | R -llll | 100% @EEY ¥

&* Fusebase

Producer

Manufact1
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@ ® 16:00:48 | 2020-03-26 |
¥ Fusebase

il sscBifree | -llll | 100% @y ¥

By A il Characteristic ||
Manufact1 E—
Manufact2 ‘ TypeB |
0k | | @ cancel
PP @ w7 s ] + @

e | 8 | | o8
@® 16:01:76 | 2020-03-26 | il sscnfree | ollll | 100% EEER %
&* Fusebase @

Producer ) Type v charaoteristic |
Manufact1
Manufact2 @ B ﬁ‘
FPE ®FPE | ® @

e | & | | o8

© 16:01:37 | 2020-03-26 |

il so0Bfrec | -I“I | 100% @)y %

P Fisebase ©]
Producer \%‘ Type IZ ‘ Characteristic IZ \
Manufactl | || ‘ ’ TypeB v B v
Manufact2 @
+ e @ | ¥ ¢ @ + @
« | ® | | 8

20

® Hersteller markieren.

e In der Spalte Typ == auswéh-
len.

e Den Typ der Sicherheit wie im
Schritt @ beschrieben einge-
ben.

® Den Typ der Sicherheit, fir die
Eigenschaften eingegeben wer-
den, markieren.

e In der Spalte Eigenschaften ==
auswahlen.

® Die gewiinschten Eigenschaften
aus der Liste auswahlen.

Beschreibung der Funktionssym-

bole

| | Eintrag inaktiv

lZ‘ Eintrag aktiv

== Neuen Eintrag hinzufiigen

y‘ Bezeichnung eines Eintrages
andern

il Eintrage I5schen

« Zurlick zur vorherigen Ansicht

ﬂ Zurlick zum Hauptmeni
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2.2.3 Untermenii PV-Module

@© os13:56 | 20200710 |

& PV modules settings

W soooree | gl |10« @@ ¥ o In der Spalte Modul mit dem
9} Icon == das PV-Modul hinzufii-

Module

| ‘ Parameters gen.

’ PhotoV-100

- ® In der Spalte Parameter Para-
tJ meter des Moduls erganzen.

=[]

&* PV modules settings

bole

Liste der Parameter

s = = || nicht aktiver Datensatz
— | [rome [ proovaon | | aktiver Datensatz
PhotoV-100 I . — == Neuen Datensatz hinzufiigen
-
— Il o Aktiven Datensatz I6schen
PhotoV-200 | o 18 @~ . .
mpp | 001 |a @8 Zuriick zur vorherigen Anzeige
we | o v 4 zuriick zum Hauptmeni
o o Isc ‘ 1,00 ‘A
‘i‘ ‘E‘ NocT \ 20,0 \c
¢ | | coB | 8

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 Dateniibertragung

2.3.1 USB Verbindung

Der im Prifgerat integrierte USB B-Typ wird benétigt, um eine Verbindung zwischen PC und MPI-
540 herzustellen. Es kdnnen 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.

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

e Sonel Reports PLUS — Ermdglicht ein normkonforme Berichtserstellung der getesteten In-
stallationen. Die Software kann zu allen Sonel Priifgeraten mit der Funktion der Dateniber-
tragung verwendet werden.

Detaillierte Informationen erhalten Sie lber den Hersteller und lhren Distributoren.

Verbinden Sie das USB Kabel an der USB Buchse des Priifgerates und dem PC.

Starten Sie die Software.

Aktuelle Softwareversionen finden Sie auf der Website des Herstellers.

2.4 Update
C ACHTUNG!
® Vor dem Updaten des Prufgerates Akkus vollstandig aufladen!
® Schalten Sie das Priifgerat nicht wahrend dem Updatevorgang aus

Die aktuelle Firmware kann von der Herstellerseite heruntergeladen werden
(http://www.sonel.com)

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

© 16:58:43 | 20180720 | N | _.||| | 2% @@y Wahlen Sie Select Einstellungen
> Update, um n das Update Ment
zu gelangen

Please insert a USB stick with the software
update.

W e ]

« - §
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http://www.sonel.com/

© 165443 | 2018-07-20 | N | -llll |es% @@y SchlieRen sie den USB-Stick am
USE-A Anschiuss des Prifgerdies
an. Es erscheint folgende Meldung

Update software

Do you want to

. update the meter
Please insé fr%m 1.04 e software
( version to 1.05

version?

« 0k | | @ cancel
U e L
« | | | oo

@ Um den Updatevorgang zu starten, wahlen Sie Ok.

2.5 Léndereinstellungen

© osis40 | 20180721 | M | il |- @ o wahlen Sie Einstellungen >
Lander, um die Spracheinstel-
lungen zu 6ffnen
e \WWahlen Sie entsprechend aus
dem Meni Ihr Land aus

Interface language
‘ Beschreibung der Funktionssym-

English ﬁ
. bole
“Polski T @8 Zuriick zur vorherigen Ansicht

Espefio k=) Anderungen speichern
ﬂ Zurlick zum Hauptmen(

« | | B

® 09:49:14 | 2018-07-21 | N | _|||I | sa% @ Wurden die Anderungen nicht ge-
e speichert oder das 48 Symbol
wurde gedriickt, erscheint folgen-

Saving settings de Meldung zum Bestatigen.
Save changes?
Beschreibung der Funktionssym-
( bole

Ja — Bestatigen

I Nein — Eingaben widerrufen

v ves || XKoo || @cancel | Abbrechen — Abbruch

i | S
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2.6 Priifgerdteinformation

® 09:50:16 | 2018-11-15'

®

ﬂ Main menu
Auto f’\
measurements @
&
Recorder

&

g

'

i«

o] il | @D ¢ Wahlen Sie Priifgerateinformati-

Measurements

Mamory

Meter info

Settings )

@® o09:50:09 | 2018-07-21 |

ﬁ Meter info

Contact information

G

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

—
|

@) | on aus dem Hauptmenu

N | ..||| |sa« @ ¥ Es werden Informationen zu Prif-

Meter information

Model

MPI-540

Software version  1.05

Serial number

EK0012

« | |

© os:50:25 | 2018-07-21 |

ﬂ Additional meter information

#

®) gerat und Hersteller angezeigt

Beschreibung der Funktionssym-
bole
. Zurlck zur vorherigen Ansicht

@Anzeige von detaillierten In-
formationen

ﬂ ZurlGck zum Hauptmen(

N | il | @3 % Ansicht nach Auswahl des @

Additional meter information

Model

Software version
LPC version

DSP version

Serial number

MPI-540

1.05

MPI-540 1.06Xx
1.03

EK0012

Hardware revision a

©)| Symbols
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3 Messungen

Folgende Messungen sind aus dem Menl Messungen verflgbar.

.%']\},. LV-Niederspannungsmessungen:

Fehlerschleifen-Impedanz Messung (Z.-n, .-, ZL-pe, ZL-perep) Mit RCD)
Spannungsabfall AU,

Isolationswiderstand Rso

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

Durchgangsmessung Rcont

Phasensequenz 1-2-3

Drehfeldmessung U-V-W

Erdungswiderstand Re

Spezifischer Erdwiderstand Qm

Lichtstarke Lux.

m @ Messungen von PV-Anlagen:

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.

i ? WARNUNG
Beriihren Sie wahrend den Messungen Fehlerschleifen und RCD keine leitféahi-

gen Teile der elektrischen Installation.

® |esen und verinnerlichen Sie den Inhalt der nachfolgenden Kapitel sorgféltigst. Es
werden darin Priifgeratemesskreise , Messmethoden und Grundprinzipien zur In-
terpretation von erzielten Messergebnissen.

® Es wird bei langer andauernden Messungen ein Statusbalken angezeigt

® Das Ergebnis der letzten Messung wird angezeigt bis:
Die nachste Messung startet
Messparameter geadndert werden
Die Messfunktion geandert wurde
Das Prifgerat ausgeschaltet wird

® Die letzte Messung kann dann mit dem |._?|‘ Symbol wieder angezeigt werden

MPI-540 e MPI-540-PV — BEDIENUNGSANLEITUNG
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3.1 Diagnosen des Priifgerdtes — Grenzwerte
Das MPI-540 ist in der Lage zu beurteilen ob ein Messergebnis innerhalb der giiltigen Grenzwerte
einer gepriften Schutzeinrichtung liegt. Es kdnnen vom Benutzer Grenzwerte und Schwellenwerte
eingestellt werden, welche von den Messergebnissen nicht tUberschritten werden darf. Dies ist fur all
Messungen moglich auRer:
® RCD Messungen (la, ta), hier sind die Grenzwerte dauerhaft aktiv
e  Fehlerschleifen-impedanzmessung. Hier werden die Grenzwerte indirekt durch die entspre-
chende Schutzeinrichtung vorgegeben, flr die Standartwerte gelten
®  Rekorder
Fur Isolationswiderstandsmessungen und Licht, ist der Grenzwert der Minimalwert. Bei Messungen
der Fehlerschleife, Erdung und Schutzleiterwiderstand ist es der Maximalwert.
Die Grenzwerte kénnen in den entsprechenden Menis festgelegt werden.
@ bedeutet: Ergebnis liegt innerhalb des Grenzwertes
® bedeutet: Ergebnis liegt aulRerhalb des Grenzwertes
(=) bedeutet: Beurteilung auf Richtigkeit des Ergebnisses nicht moglich. (z.B. Messung lauft oder
bei keiner vollstandig durchgefihrten Messung)
Die Methoden zur Grenzwerteinstellung werden in dem Abschnitt Messdaten beschrieben.

3.2 Messen von Wechselspannung und Frequenz

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

Messung U f
ZL-N . °
Zipe . °
ZL-PE[RCD] L4 o
Riso .
RCD Ia . .
RCD ta . .
Rx
RCONT
Phasensequenz .
Motordrehfeld .
Wiederstand zur Erde Re .
Spezifischer Erdwider-
stand ¢
Leuchtstarke
Rekorder . .
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3.3 Uberpriifung des korrekten PE Anschluss (Schutzerde)

Ist das Prifgerat wie oben in der Abbildung dargestellt angeschlossen, beriihren Sie die Kontak-
telektrode und warten Sie ca. 1 Sekunde. Wird Spannung am PE-Leiter erkannt:

e Meldung PE! wird angezeigt. (Installationsfehler, PE-Leiter hat Verbindung zu phasenfih-
renden Leitern und

®  ein dauerhaftes Tonsignal ist hérbar
Diese Funktion ist verfugbar bei allen Messungen zugehdérig zu RCD und Fehlerschieife
auBer Z, ., .. Messung.

i j WARNUNG
Wird eine Phasenspannung an PE erkannt, muss die Messung sofort unterbro-

chen werden und der Fehler in der Installation behoben werden.

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

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

® |st das IT-Netz ausgewahlt wie in Abschnitt 2.2.1 Schritt @ dann ist diese Kontak-
telektrode inaktiv
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3.4 Fehlerschleifenparameter

ACHTUNG!

A

Z\ pE [RCD]

34.1

®

Messeinstellungen

4

@®© 102718 | 2018-07-21 |

@# iy ébj Zpe

H

/4

by
@ J ZL-PE[RCD]

® |st in der Installation ein RCD eingebaut, so sollten diese fiir die Messung der Impe-
danzen uberbriickt werden. Es muss jedoch bedacht werden, dass dann eine modi-
fizierte Installation vorliegt, welche nicht mehr dem Original gleicht und somit die
Messergebnisse leicht von der der Originalinstallation abweichen

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

® Die oben genannten Hinweise gelten nicht fur die Schleifenimpedanzmessung

® Messung des Kurzschlussschleifenwiderstandes hinter nachgeschalteten Wech-
selrichtern sind wirkungslos und unsicher. Dies ist auf Grund der Schwankung
der internen Impedanzen des Inverters wahrend des Betriebes zuriickzufiihren

Wahlen Sie ZL-N, L-Ls Z pE
oder Z,pgrep; aus dem Messme-
na.

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

von der richtig eingestellten Mess-
leitungslange

Ist kein WS Typ Adapter am Prif-
gerat angeschlossen, sind die
Standardleitungslangen des Her-
stellers im Menu wahlbar

e Verwenden Sie hierzu das Aus-
wahlmeni

e Wahlen Sie die gewinschte
Lange aus

N | 0ll |0 @ ¢ Der erwartete Kurzschlusstrom I

M z. U
L-N!
Z=--0 = A
la=500A
U=03V L= 1,2mﬂ I | (Un) pv
£=0,0 Hz N =[L2m oF ;:m
10m
20
- 2m *
®© 1n:za:n4|2ms-n7»z1|
Azl
L-N!
Z=--0 i ={ll- A
I 40,0 A
U=02V L=[sm pv (Un)ﬂ
f=0,0 Hz N=12m @ . L
. s ]

[©) kann aus einer von zwei Werten

errechnet werden:
= Netznennspannung U,
= Durch das Prifgerat gemes-
sene Spannung Ug
Die physikalische Bedeutung der
Parameter wird in Abschn. 3.4.5
beschrieben

Wahlen Sie den gewtlinschten
Wert aus
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® 1028:20 | 2018-07-21 | N .llll | o0 @EEy ¥
# z. U
L-N!
—
[—
U=02Vv L=|5m i+
£=0,0 Hz N=12m
- . |
@ ® 1028:41 | 2018-07-21 | N -llll |gn%@
Fu:ep-umel!l:
Producer Type Characteristic
| GENERAL | GENERAL }' | B }'
In Time Limit A
L0 A
. ’ 10 } ’ 0.4 }V ’ — }v —
v
l,=50 A
; ‘ 0k ‘ ‘ @ cancel
€ ﬂ
@ @® 1028:41 | 2018-07-21 | N -llll |gn%@#
1 Fuse parameters
Producer Type Characteristic
| GENERAL }v | GENERAL }v | B }'
In Limit A
L0 A
|l | |
v
l,=50 A
_ ‘vmkHOCancel‘
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Das Ergebnis kann mit der zulas-
sigen Impedanz Zsq,, verglichen
werden, bestimmt auf der Basis
der Sicherungsparameter:

= Charakteristik

= Nennstrom

o Offnen Sie das Sicherungsmenii

Verfiigbare Optionen:
e Hersteller

= ALLGEMEIN - kein bestimm-
ter Hersteller

= Hersteller werden festgelegt

Geréatspeicher
(Abschn 2.2.2)
* Typ

= ALLGEMEIN - kein bestimm-

ter Typ

= Typen werden festgelegt im
Geratspeicher (Abschn. 2.2.2)

® Zeit-Strom Charakteristik
® Nennstrom Iy
® Zulassige Auslosezeit

® Grenzwert Der Grenzwert
ergibt sich aus der Norm EN
60364-6
= -— — |, wie in der Normtabel-
le— keine Korrektur
= 2/3Z — |, wird erhoht durch
den Wert 0,51,

Der Strom wird nach dem Einstel-

len der Parameter in Schritt

berechnet.

la — Auslésestrom gewahrleistet
das automatische Abschalten der
Schutzeinrichtung innerhalb der
zulassigen Zeit

Beschreibung der Funktionssym-
bole

Ok — Eingabe bestatigen
Abbrechen — Abbruch
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3.4.2 Fehlerschleifenparameter in L-N und L-L Netzen

SchlieRen Sie die Messleitung geman der Abbildung an
Q oder (b) bei Messungen im L-N Netz
be| Messungen im L-L Netz

= L1
—_— L2
N
L PE
= —_ °
[}

+ Wahlen Sie Z .. aus dem

g# Ly 1L Messmeni

® 103121 | 2018-07-21 | N | -llll | o2 @y ¥
U,y — aktuelle Spannung zwi-

schen Phase und Neutralleiter
f — aktuelle Frequenz der Installa-

Z - Q o= A tion

In=500A

‘ Uy = 2400V L=|5m }v I (UO)}V

f=50,0 Hz N=12m @j;grjx:

- L. §
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@ Tragen Sie die Messeinstellungen gemaR Abschn. 3.4.1 ein

@ Driicken Sie START um die Mes-
sung durchzufiihren

@© 103149 | 2018-07-21 | N | il | 2= @@ ¢ Ergebnis wird angezeigt

L

Z, .y — Hauptergebnis

I — erwarteter Kurzschlussstrom
inkl. Anzeige ob die zulassigen

2018-07-21 10:31:46

_ Kriterien der Schleifenmessung er-
ZL-N = 2,038 Q h=1129A fallt wurden (Abschn. 3.4.1,
la =500 A Schritt (6)):

Upn =240,4V L=5m }v 1| (uoy l, @ erfullt
f-500Hz N=12m 5 )= @ nicht erfullt
(9 Beurteilung nicht maglich

. | | ‘ H ‘ o In — gewahrleistet das automati-
sche Abschalten der Sicherung in-
nerhalb der Zeit

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

© 10:32:05 | 2018-07-21 | N | 0l |2+ @ ¥ R - Widerstand des Messkreises
i~ Blindudersiand ds Krciss

UL-n — Spannung zum Neutralleiter
2018-07-21 10:31:46 R =20370 f-Frequenz

7,0 =2,038 Q - Don

Ia=50,0A

Erneutes Anwahlen u schlieRt das
Mend.

Uin=240,4V L=|5m }v I (Uo)}'
f=50,0 Hz N=12m @};km
.« | | 88

Speichern der Messung im Speicher durch das | Symbol. Eine detaillierte Beschreibung des
Speichermanagements finden Sie in Abschnitt 6.1.3.
Die letzte Messung kann mit dem E'" Symbol angezeigt werden
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32

e Werden mehrere Messungen in kurzen Abstanden hintereinander durchgefiihrt, ge-
neriert das Priifgerat eine groe Menge an Hitze. Das Gehause des MPI-540 kann
dadurch auch heil® werden. Dies ist normal. Zusatzlich ist das Prifgerat mit einem
Uberhitzungsschutz ausgeriistet

® Nach ca. 15 aufeinanderfolgende Schleifenwiderstandsmessungen, warten Sie bis
das Prufgerat abgekihlt ist. Diese Einschrankung ist auf Grund des sehr hohen
Priifstromes und der Multifunktionalitat des Gerates zurlickzufiihren

® Das Intervall zwischen aufeinanderfolﬁenden Messungen sollte 5 Sekunden nicht

unterschreiten. Durch die Meldung wird die Bereitschaft einer erneuten
Messung angezeigt. Bis zur Anzeige dieser Meldung, verhindert das Prifgerat die
Durchfiihrung samtlicher Messungen

Weitere vom Prufgerat angezeigte Informationen

READY! Prifgerat ist bereit zum Messen
Messung lauft
L-N! UL~ Spannung unzuléssig, um Messungen durchzufiihren
L-PE! U..pe Spannung unzuldssig, um Messungen durchzufiihren
N-PE! Un-pe hat zulassigen Wert von 50 Gberschritten
L Py N Et:\ﬁe an N Buchse anstatt L Buchse angeschlossen (z.B.
-N Leiter in Steckdose vertauscht

TEMPERATURE! Maximaltemperatur im Prifgerat Uberschritten
fl Netzfrequenz ist aulRerhalb des Bereichs von 45...65 Hz
Fehler wahrend des Messvorgangs. Ergebnis kann nicht

1
=il korrekt angezeigt werden.
Schleifenimpe-
danz-Messkreis Prifgerat zum Service einsenden
fehlerhaft
U>500V! Vor der Messung. Spannung an den Messbuchsen groRer
Dauerton 500V
Die Spannung am Testobjekt ist nicht innerhalb der ange-
VOLTAGE! gebenen Grenzwerte festgelegt durch die Netznennspan-

nung U, (Abschn. 2.2.1 Schritt @)

Zu niedriger Wert des erwarteten Kurzschlussstromes |y fur

1
Sl die voreingestellte Sicherung und Auslésezeit
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3.4.3 Fehlerschleifenparameter im L-PE Netz

@ SchlieRen Sie die Messleitungen gemal der Abbildung Fig. 3.1 oder Fig. 3.2 an

= L1

== L2

= L3

?3 N
al

1 PE

Fig. 3.1 Messung im L-PE Netz

Fig. 3.2 Uberpriifung des Priifgeritegehiuses auf Schutz gegen elektrischen Schlag
im Falle eines: @ TN Netzes oder @ TT Netzwerk
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Wabhlen Sie ZpE

®

g} Z.pe

® 10:48:58 | 2018-07-21 | N | ..||| |9s% @@y ¥ Das Messmeni wird angezeigt
s
Live Modus
READY! Uire — aktuelle Spannung zwi-

schen Phase und Neutralleiter

Z _ Q b= e A f — aktuelle Frequenz der Installa-
L-PE = ~~~ = tion
la=50,0A
ULpe=241,7V L=[12m }v I [ (un) }'
f=50,0Hz PE=12m 0¥ 2=m
¢ | | | B

@ Tragen Sie die Messeinstellungen gemaR Abschn. 3.4.1 ein

@ Driicken Sie die START Taste
® 10:49:26 | 2018-07-21 | N -llll | s« @@y ¥ Ergebnis wird angezeigt
M 2
Z, .pe — Hauptergebnis
2018-07°2110:4915 Ik — erwarteter Kurzschlussstrom
inkl. Anzeige ob die zulassigen
_ Kriterien der Schleifenmessung er-
ZL-pE = 2,098 Q lk=109,6 A fillt wurden (Abschn. 3.4.1,
la=500A Schritt @):
ULpe = 241,5V L=|12m }v I | (Un) }v @ erfiillt
f=500Hz PE-12m o200 @ nicht erflllt
() Beurteilung nicht méglich
. ‘ ‘ ‘ H ‘ # In — gewahrleistet das automati-

sche Abschalten der Sicherung
innerhalb der Zeit

Antippen der Leiste n rechts, off-
net ein Menl mit weiteren Mess-
ergebnissen
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® 10:49:39 | 2018-07-21 | N | ol | @D ¢ R-Widerstand des Messkreises
X - Bindwiderstand des Kreises
UL-pe — Spannung zum PE

2018-07-21 10:49:15 =2,0980 f— Frequenz
@ X, =0,0530
Uppe= 2414V x .
Erneutes Anwahlen u schlie3t das
— — =50,0 Hz
Z pg= 2,098 Q1.=1096A Meni
In=50,0A
Uppe = 241,6V L=|12m pv i [ (Un) p¥
f=50,0 Hz PE=12m @3 ):m
- 2] h: §

Speichern der Messung im Speicher durch das E Symbol. Eine detaillierte Beschreibung des
Speichermanagements finden Sie in Abschnitt 6.1.3.
Die letzte Messung kann mit dem [.._‘."‘ Symbol angezeigt werden.

® Zweileitermessung ist fur den UNI-Schuko Adapter nicht verfiigbar

e Werden mehrere Messungen in kurzen Absténden hintereinander durchgefiihrt, ge-
neriert das Priifgerat eine grole Menge an Hitze. Das Gehause des MPI-540 kann
dadurch auch hei3 werden. Dies ist normal. Zusétzlich ist das Prufgerat mit einem
Uberhitzungsschutz ausgerustet

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

® Das Intervall zwischen aufeinanderfolgenden Messungen sollte 5 Sekunden nicht
unterschreiten. Durch die Meldung m wird die Bereitschaft einer erneuten
Messung angezeigt. Bis zur Anzeige dieser Meldung, verhindert das Prufgerat die
Durchfiihrung samtlicher Messungen

MPI-540 e MPI-540-PV — BEDIENUNGSANLEITUNG 35



3.4.4 Fehlerschleifenparameter im L-PE Netz mit RCD

SchlieRen sie die Messleitungen gemaf der Abbildungen Fig. 3.3, Fig. 3.4 und Fig.

3.5an
Y Y —— K] L1
Y — ﬁ L2
AR —— RCD 5 L3
eoe0e N
i PE
= ﬁ SN
L
P

Fig. 3.3 Messung im TN-S Netz

Fig. 3.4 Messung im TT Netz
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=i L1

L2

|h_‘3

PEN ] PE
L 1 1] Tnes

v -
m
=

Fig. 3.5 Messung im TN-C-S Netz

Wabhlen Sie ZL-PE[RCD]

gjj Z.pe

@® 105109 | 2018-07-21 | N | -llll | s« @mr ¥ Das Messmeni wird angezeigt.

Live Modus
Uipe — aktuelle Spannung zwi-

schen Phase und Neutralleiter
f — aktuelle Frequenz der Installa-

7 oc = - Q ween W
L-PE b= 500A tion

‘ Uppe=241,7V L= 1,2m}' I (Un)}'

f=50,0Hz PE=12m [} x:

« | | R
@ Tragen Sie die Messeinstellungen gemaR Abschn. 3.4.1 ein

@ Driicken Sie die START Taste
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Nl o@D %

@® 10:51:85 | 2018-07-21 |
M Zocroo Uooepon

2018-07-21 10:51:43

Z..pe=2,860Q = 80,3 A
In=500A
Uppe = 2422V L=|12m v | (un)}¥
f=50,0 Hz PE=12m [0:):n r:
- = . ]

Nl o@D ¥
[©)

@® 105210 | 20180721 |

ﬂ Z.pe rcols Uwre frco)

READY! 2018-07-21 10:51:43 =2860

=0,080

@ Uppe= 2422V

— - =50,0 H
ZL-PE = 2,86 () =803
la=50,0 A
Uipe=241,8V L=|12m ¢¥ i | (Un) v
f=50,0 Hz e=12m  @2=-{1)

- = s §

Ergebnis wird angezeigt

Z, ., — Hauptergebnis

Ik — erwarteter Kurzschlussstrom
inkl. Anzeige ob die zulassigen Kri-
terien der Schleifenmessung erfiillt
wurden (Abschn. 3.4.1, Schritt @):

© erfiilit

®) nicht erfillt
() Beurteilung nicht méglich

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

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

R — Widerstand des Messkreises
XL — Blindwiderstand des Kreises
UL-pe — Spannung zum PE

f — Frequenz

Erneutes Anwahlen u schlieRt das
Menl

Speichern der Messung im Speicher durch das E Symbol. Eine detaillierte Beschreibung des

Speichermanagements finden Sie in Abschnitt 6.1.3.

Die letzte Messung kann mit dem E"‘ Symbol angezeigt werden.

die Taste

onalitét des Gerates zurlickzufiihren.

38

® Die maximale Messzeit betragt einige Sekunden. Unterbrochen werden kann die Messung durch

® In elektrischen Installationen mit 30 mA RCD's, kénnen die Summendifferenzstrome plus der
Prifstrom dazu fihren, dass der RCD auslost. Ist dies der Fall versuchen Sie die Differenzstrome
zu verringern, indem sie z.B. Lasten (Verbraucher) vom Netz nehmen.

® Diese Funktion ist flir RCD’s mit Nennausldsestrom = 30 mA verfligbar

® Werden mehrere Messungen in kurzen Abstanden hintereinander durchgefiihrt, generiert das
Priifgerét eine grofte Menge an Hitze. Das Gehause des MPI-540 kann dadurch auch heil® wer-
den. Dies ist normal. Zusatzlich ist das Prufgerat mit einem Uberhitzungsschutz ausgerustet.

® Nach ca. 15 aufeinanderfolgende Schleifenwiderstandsmessungen, warten Sie bis das Prifgerat
abgekihlt ist. Diese Einschrénkung ist auf Grund des sehr hohen Priifstromes und der Multifunkti-

® Das Intervall zwischen aufeinanderfolgenden Messungen sollte 5 Sekunden nicht unterschrei-

ten. Durch die Meldung 138488 wird die Bereitschaft einer emeuten Messung angezeigt. Bis
zur Anzeige dieser Meldung, verhindert das Prifgerat die Durchfiihrung sémtlicher Messungen.
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3.45 Erwarteter Kurzschlussstrom

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

Wobei gilt:
Zs — gemessene Impedanz
U — Netzspannung abhangig der eingestellten U, (Abschn. 3.4.1 Punkt @):

1k(Un) Uu=u,

U =UofOrU0< U,
|
o) U=U,forUs2 U,
Wobei gilt:

U, — Nennnetzspannung
Uo — Vom Prifgerat gemessene Spannung

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

Ist die Netzspannung auflerhalb des Toleranzbereiches, kann der das Prifgerat keine korrekte
Kurzschlussstromberechnung durchfiihren. In diesem Fall wird, — — - als Kurzschlussstromwert ange-
zeigt, anstatt eines Wertes. Die Fig. 3.6 zeigt die glltigen Spannungsbereiche fiir ein korrekte Kurz-
schlussstromberechnung.

Spannungsbereiche fiir ein korrekte Durchfiihrung von
Kurzschlussimpedanzmessungen

A
- N
110 190
U,,:110V9|9 | 121 171 | 209 MIO Q[V]
T T T |
115 200
U":115v9,9 :II.03 | \127 180 | 220 44|0 Q V]
LI T T |
127 220
yzt27v % 1.14\ L 10 18 |‘}\ M\
T T T T |
uz220 v %9 \\ 198 Zfom 342 380 418 440y [v]
I i ! |
/ 2
uz=230v 9 \\ /207 230 253 / 360 400 440 v
I 4
/ 240
U":240\/9|9 / 216 | 264 373 41|5 440 LJ[V]
T ' !
\ // / / /'
Spannungsbereich U n fur eine Kurz- Spannungsbereich U .- fiur eine Kurz-
schlussstromberechnung schlussstromberechnung

Fig. 3.6 Messspannungsbereiche
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3.4.6 Fehlerschleifenparameter im IT Netz

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

fj ACHTUNG!

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

® Wird versucht eine Z, pg und Z,pgrep) Messung durchzufiihren, erscheint eine Mel-
dung, dass diese Messungen nicht durchgefiihrt werden kénnen

Die Art und Weise wie das Priifgerat angeschlossen werden muss ist in Abb. 3.7 dargestellt

Die Durchfiihrung der Schleifenmessung wird in Abschn. 3.4.2 beschrieben
Arbeitsspannungsbereich: 95V ... 440 V.

 — L1
N
. PE
i | IT
L1 o—

Abb. 3.7 Messung im IT System

40 MPI-540 e MPI-540-PV — BEDIENUNGSANLEITUNG



3.5 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.

VO 7\

UN |\, U1 /l AU ‘-‘.} U2 Y,
I — \l .[N 4
y, » \

| /,#/;] AZ N

L Loce _,| ‘\ Z y

Der Spannungsabfall wird nach der folgenden Formel berechnet:

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

@ f + ® Die Position AU auswahlen.
) AU . o .
LA j e Die frlhere Messung mit
- Zref= ---  zurlicksetzen, wenn

das noch nicht getan wurde.
e Den Grenzwert fir den Span-
nungsabfall AUyax eingeben.
Ik| (Un) g | 2ref=— p¥ * Die Art der Sicherung der zu
m prifenden Schaltung eingeben.

v

Limit &) 9_; B =

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

AZ
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®

®

42

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

® START dricken.

® 15:30:39 | 20200326 |

W Voltage drop

J

| O

W ssceree| )] |00« @m@ ¢ Ergebnis ablesen.

2020-03-26 15:39:16

AU =2,0%

Zine=03830 Zn=

©

I,=340 A
na770 |AUmax=7,0%

000

;229 \/_J

=500 Hz

T

Ik’(_LF;Z }'

Limit G35

-0

-

Ist Zrer groRer als Z, zeit das Messgerat AU = 0%

=

AU - Hauptergebnis mit der Anzei-
ge, dass das Kriterium AUwax erfillt
wurde:
® griin:

AU < AUwax
® of:

AU > AUwax

Ik — erwarteter Kurzschlussstrom

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

R — Widerstand der gepriiften Schal-
tung

XL — Reaktanz der gepriiften Schaltung
Un — Spannung gegenlber dem
Neutralleiter

f — Frequenz

|a — Strom der Sicherheitsauslésung

Nach Anwahl der Leiste u wird das
Meni ausgeblendet.

Speichern der Messung im Speicher durch das E Symbol. Eine detaillierte Beschreibung des Spei-

chermanagements finden Sie in Abschnitt 6.1.3. Die letzte Messung kann mit dem ﬁ Symbol an-
gezeigt werden
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3.6 Erdungswiderstand

3.6.1 Messeinstellungen

@ P Wahlen Sie Re
( = R

@© 110528 | 2018071 | N | fll |10 @ ¢ Wahlen Sie die Messpannung Un
tber das ogende Meni

Re = -

Renax =200 0
‘ U=027V  1=001A | Un[25V v @ [+§ }v
« | | | 8

@ © 11:05:47 | 20180721 | N | -llll | 100 EEER ¥

Re=--0Q

Rewax = 200 0
‘ U=029V  1=001A Un 25vﬁ [OWES }v
4{‘
50V
BN
e | | 8
®11:os;za|zu1s-o7-21| m| |llll |llmx‘7'" Wahlen Sie aus dem Menl die
Messmethode
READY!
Re = 0
Rewax = 200 0
U=027V  1=001A | Un|25v bw @ [+ b+
. | | 8
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(D 11:06:02 I 2018-07-21 |

@ W | il | oo @D

READY!

3P

Mégliche Messmethoden:
= 3-Leiter
= 4-Leiter
= 3-Leiter + Empfangerzange
= 2-Leiter (Sende- + Empfan-

erzange
RE =0 . g ge)
w+ \w=2000
U=028V  1=001A || Un 25v{v @ |#+] ‘
- ‘ “
® 11nszs|2msm 21| .lll |lunx ¥ Wahlen Sie Grenzwert, um die
P} Earth resistance ® Wlderstandsgrenzwerte festzule-
READY!
Re=--0
Reax =
U=027V 1=0,01 A |a:-+ﬁ }
-
@ 200 o Einheit whlen
® 0
® Geben sie den entsprechenden
ka Widerstandswert ein:
= 0,00...1990 bei Q
= 0,00...2 bei kQ
[ §

ERENERENENENENERRSEN Bl | , .
Beschreibung der Funktionssym-
bole

‘iL . Eingabe wiederrufen und zu-
m riick zur vorherigen Ansicht
Range:00-1850 0 ™ | s l #» | ~ Eingabe bestatigen

44
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3.6.2 Messen des Erdungswiderstandes mit der 3P Methode
Die 3-Leiter Messmethode ist die grundlegende Methode der Erdungsmessung

@ Trennen Sie die Erdungsanlage zwischen Installation und Erdungsanlage

U U

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

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

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

e Es wird empfohlen, die zu testende Erdelektrode, die H und S Elektroden in einer Linie in
entsprechenden Abstdnden gemafR den Gesetzten der Erdungsmessung auszulegen

MPI-540 e MPI-540-PV — BEDIENUNGSANLEITUNG 45



® 11:00:56 | 2018-07-21 | N | gl [0 @8 ¥ o Wiahen Sie die 3P Option im
Messment

e Wahlen Sie die weiteren Einstel-
lungen gemafR Abschn. 3.6.1

i

Re=--0Q |

- g =2000
ﬁ + % —
‘ U=018V 1=0,01 A un[ 25V fv @ |@+§ ﬁ
« | | | oo
@® 111015 | 20180721 | N | ..||| |00 @@ $ Die Messung kann gestartet wer-
den
Live Modus
U — aktuelle Stérspannung am Ob-
jekt
Re=-—0Q
Rewax = 200 Q Grenzwerte
Re max — aktuell gesetzter Erdwi-
derstandsgrenzwert
‘ U=018V Hm’zav}v @| ® }v
« | | | oo
@ Driicken Sie die START Taste
© 11207 | 20180721 | N | il |10 @@ ¢ Ablesen des Messergebnisses
ﬂ Earth resistance »
Meldung bei Uberschreiten der
2018-07-21 11:12:02 Grenzwerte (Abschn.3.6.1 Schritt
o B2
Ergebnis innerhalb der gesetz-
RE =1 1,9 Q ten Grenzwerte
Remax =200 Q @ Ergebnis auferhalb der ge-

setzten Grenzwerte

‘ U=019V Un’ p— }, & | - }, @ Beurteilung nicht moglich
Antippen der Leiste n rechts, off-
e | | L

net ein Menlu mit weiteren Mess-
ergebnissen
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®© 11:12:24|zu1a-u?-21| N | -llII |1uu% @ ¥ Ry — Widerstand der Stromelekt-
T e

Rs = Widerstand der Spannungs-
READY! 2018-07-21 11:12:02 202,40| elektrode

; _?222'7%0 5 — zusatzliche Messunsicherheit
@ ' durch den Widerstand der Elektro-
Re=11,90 den
Remax =200 Q

Erneutes Anwahlen u schlieRt das

Menii

‘ U=021Vv un| 25v b C-),|__3_p_. i end

« = b 8

Speichern der Messung im Speicher durch das E Symbol. Eine detaillierte Beschreibung des
Speichermanagements finden Sie in Abschnitt 6.1.3.
Die letzte Messung kann mit dem |._‘."|“ Symbol angezeigt werden
X Wiederholen Sie die Schritte
an zwei verschiedenen
Positionen der Spannungselektro-
de S:
EH ® Positionieren Sie S in einem
- H bestimmten Abstand zu dem zu
testenden ErdspieR E
® Nahern Sie die Elektrode nun im
gleichen Abstand zum Erdspiefl3
E

Dies wird durchgefuhrt, um sicher-
zustellen, dass der Spiel® S in die

I Referenzerde gesteckt wurde. Ist

] U dies der Fall, sollte der Unter-
schied zwischen dem Haupter-
gebnis und der zusatzlichen Refe-
renzmessung von Reg 3% nicht
ubersteigen.

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

i t WARNUNG
® Die Erdungsmessung kann nur ausgefiihrt werden, wenn die Stérspannungen
nicht groRer als 24 V sind. Es kénnen Stérspannung von bis zu 100 V gemes-
sen werden

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

Besonders Wert muss auf die Qualitat der Verbindungen zwischen dem Testobjekt
und den Messleitungen gelegt werden. Die Verbindungen muissen frei von Farbe
und Rost etc. sein

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

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

Nassen der Erde an der Stelle der ErdspielRe

Die Stelle der Erdspief3e verandern

80 cm SpielRe verwenden

Uberpriifen der Messleitungen auf:

Beschadigte Isolierungen

Korrodierte Stellen der Bananenstecker

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

Weiter vom Prufgerat angezeigte Informationen

READY! Bereit zur Messung
IN PROGRESS Messung lauft
VOLTAGE! Zu hohe Spannungen den Anschlissen
H! Unterbrechung im Messkreis
S! Unterbrechung im Spannungsmesskreis
Re>1.99 kQ Messbereich Uberschritten
NOISE! Signal / Rauschen Verhaltnis ist zu niedrig (Stérsignal zu
groR)
Fehler auf Grund der Elektrodenwiderstéande > 30 % (zur
LIMIT! Berechnung der Messungenauigkeiten werden die Mess-
werte verwendet
Unterbrechung im Messkreis oder Widerstand der Erd-
spief3e groler als 60 kQ
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3.6.3 Messen des Erdungswiderstandes mit der 4P Methode

Die 4-Leiter Methode wird empfohlen, wenn sehr kleine Messwerte erzielt werden. Es wird hier
der Widerstand der Messleitungen eliminiert. Ideal ist diese Methode auch zur Bestimmung des spezi-
fischen Erdwiderstandes. Hauptsachlich sollte diese Methode fir die folgende Messung verwendet
werden: (Abschn. 3.7).

@ Trennen Sie die Erdungsanlage zwischen Installation und Erdungsanlage

9 ©
©
©

777777777

U U

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

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

e Die zu testende Erdelektrode muss an der E Buchse angeschlossen werden
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e Die ES Buchse sollte an der zu testenden Erdelektrode unterhalb der E Leitung angeschlos-
sen werden

e  Es wird empfohlen, die zu testende Erdelektrode, die H und S Elektroden in einer Linie in
entsprechenden Abstdnden gemafR den Gesetzten der Erdungsmessung auszulegen

Q naese | 2meor2 | N | il '+ @5 ¥ o Wahen Sie die 4P Option im
A Earthresistance @ Messmenu
READY! 2018-07-21 11:13:41
e \Wahlen Sie die weiteren Einstel-
I

lungen gemal Abschn. 3.6.1

. 1©
Re=125Q mEmm

w+ ] =2000
R & R —————
‘ U=021V un| 25V jv @ 3P ﬁ m ‘
« | | | o8
@ @© 11516 | 20180721 | N | .l |0 @@ ¢ Die Messung kann gestartet wer-
den
2018-07-2111:13:41 LiVe MOdUS
U — aktuelle Stérspannung am Ob-
R Q jekt
E Rewax = 200 0 Grenzwerte
Re wax — aktuell gesetzter Erdwi-
derstandsgrenzwert
‘ U=022v Unl 25V }v [ | P }v
« | | R
@ Driicken Sie die START Taste
© 1121545 | 20180721 | N | il |0 @® ¢ Ablesen des Messergebnisses
B Earthresistance (@) Meldung bei Uberschreiten _der
2018-07-21 11-15:38 Grenzwerte (Abschn.3.6.1 Schritt
®
@ (¥ Ergebnis innerhalb der gesetz-

RE — 4,83 Q @ten Grenzwerte

Rey = 200 0 Ergebnis auRerhalb der ge-
setzten Grenzwerte
@ Beurteilung nicht méglich

‘ u=020V

mlzsvly & [ » Lv [
n[2sv ] | i Antippen der Leiste n rechts, &ff-
- | | | = | P net ein Menl mit weiteren Mess-

ergebnissen
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®© 11:15:57|zu1a-u7-21| N | -llII |1uu% @@ ¥ Ru — Widerstand der Stromelekt-
e

Rs = Widerstand der Spannungs-
READY! 2018-07-21 11:15:38 Ri=20550 glektrode

252(2]0239'%/0 & — zusétzliche Messunsicherheit
“7 7| durch den Widerstand der Elekt-

RE = 4'83 Q roden
Remax = 200 0
Erneutes Anwahlen u schlielt das
‘ U=020V un| 25V by (-‘;| w v Meni
- %) b

Speichern der Messung im Speicher durch das E Symbol. Eine detaillierte Beschreibung des
Speichermanagements finden Sie in Abschnitt 6.1.3.
Die letzte Messung kann mit dem |._‘."|“ Symbol angezeigt werden

Wiederholen Sie die Schritte

an zwei verschiedenen

Positionen der Spannungselektro-
de S:

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

e Ndhern Sie die Elektrode nun
im gleichen Abstand zum Erd-
spiel E

Dies wird durchgefiihrt, um sicher-

i | zustellen, dass der SpieR S in die

‘:5 Referenzerde gesteckt wurde. Ist

] U dies der Fall, sollte der Unter-

schied zwischen dem Haupter-

gebnis und der zusatzlichen Refe-

renzmessung von Reg 3% nicht
libersteigen.

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

i t WARNUNG
e Die Erdungsmessung kann nur ausgefiihrt werden, wenn die Stérspannungen
nicht groRer als 24 V sind. Es kénnen Stérspannung von bis zu 100 V gemes-
sen werden

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

® Besonders Wert muss auf die Qualitat der Verbindungen zwischen dem Testobjekt
und den Messleitungen gelegt werden. Die Verbindungen miissen frei von Farbe
und Rost etc. sein

Ist der Widerstand der Messleitungen zu groB, summiert sich zum Widerstand
der Erdelektrode Re ein zusatzliche Messungenauigkeit. Besonders hohe Mes-
sungenauigkeiten treten auf, wenn der gemessene Widerstand sehr klein ist und die
Elektroden schlechten Kontakt zur Erde haben. (Tritt haufig auf wenn die oberen
Erdschichten sehr trocken sind und nur schlecht leitend sind). Das Verhaltnis der
Elektrodenwiderstdnde zu der Erdelektrode ist dann sehr hoch. Folglich daraus ist
auch die Messungenauigkeit von 8, welche von diesem Verhaltnis abhangt, auch
sehr hoch. Es kdnnen dann gemaf den Formeln aus Abschn. 11.4.4 Berechnungen
zur Bestimmung des Einflusses der Messbedingungen durchgefihrt werden.

Um diese Unsicherheit von & zu minimieren, kann die Verbindung der Spiel3e zur
Erde verbessert werden durch z.B.:

Nassen der Erde an der Stelle der ErdspielRe

Die Stelle der Erdspiefl3e verandern

80 cm SpielRe verwenden

Uberpriifen der Messleitungen auf:

Beschadigte Isolierungen

Korrodierte Stellen der Bananenstecker

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

Weitere vom Priifgerat angezeigte Informationen

READY! Bereit zur Messung
IN PROGRESS Messung lauft
VOLTAGE! Zu hohe Spannungen den Anschlissen
H! Unterbrechung im Messkreis
S! Unterbrechung im Spannungsmesskreis
Re>1.99 kQ Messbereich Uberschritten
NOISE! Signal / Rauschen Verhéltnis ist zu niedrig (Storsignal zu
grof3)
Fehler auf Grund der Elektrodenwiderstande > 30 % (zur
LIMIT! Berechnung der Messungenauigkeiten werden die Mess-
werte verwendet
Unterbrechung im Messkreis oder Widerstand der Erd-
spiele groer als 60 kQ
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3.6.4 Messen des Erdwiderstandes mit der 3P + Zangen Methode

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

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

Die zu testende Erdelektrode muss an der E Buchse angeschlossen werden

Es wird empfohlen, die zu testende Erdelektrode, die H und S Elektroden in einer Linie in
entsprechenden Abstéanden gemaR den Gesetzten der Erdungsmessung auszulegen

e Die Empfiangerzangen sollten um die zu testende Erdung E gelegt werden
e  Der Pfeil an der Zange kann in jede beliebige Richtung zeigen

© 11830 | 20180721 | N | gl [0« @8 ¥ o Wahen Sie die 3P+Zange Opti-
on im Mesamen

Wahlen Sie die weiteren Einstel-
[ lungen gemaR Abschn. 3.6.1

3P

Re=-—-Q |«

#e R =2000

ﬂ*% .:

‘ U=021V  1=001A Un zsv}v @& | #+f n
« i
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® 11184 | 20180721 |

ﬂ Earth resistance

(©)

N | ..||| |10 @m@ $ Die Messung kann gestartet wer-

den

Live Modus

Re = -0

Remax = 200 0
‘ U=020V  1=001A Un’ZEV I»v @& | w»+§ }v
P | | ‘ o ‘ f

®

® 1111908 | 2018-07-21 |

ﬂ Earth resistance

2018-07-21 11:19:06
©
Re=7,78 Q
Remax =200 Q

‘ U=0,19V 120,01 A

ol & [FAR
« ] | &8 8

® 111920 | 2018-07-21 |

®

‘ﬂ Earth resistance

2018-07-21 11:19:06

(©)

Ry=202,10

©
Re=7,78 Q
Remax = 200 Q
U=020V1=001A|| Un 25v}v @& ”am'}v
« | | R

@

U — aktuelle Stérspannung am Ob-
jekt

| — aktuell flieRender Stdrstrom in
der Erdungsanlage

Grenzwerte

Re wax — aktuell gesetzter Erdwi-
derstandsgrenzwert

Driicken Sie die START Taste

N | ..||| | 100+ @mmy § Ablesen des Messergebnisses

Meldung bei Uberschreiten der
Grenzwerte (Abschn.3.6.1 Schritt

®)
@ Ergebnis innerhalb der gesetz-
ten Grenzwerte
@ Ergebnis auferhalb der ge-
setzten Grenzwerte
() Beurteilung nicht méglich

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

N | .l |0 @® % Ru — Widerstand der Stromelekt-

rode

Rs ~ Widerstand der Spannungs-
elektrode

& — zusatzliche Messunsicherheit
durch den Widerstand der Elektro-
den

Erneutes Anwahlen u schlieRt das
Menu

Speichern der Messung im Speicher durch das E Symbol. Eine detaillierte Beschreibung des
Speichermanagements finden Sie in Abschnitt 6.1.3

Die letzte Messung kann mit dem Ei‘ Symbol angezeigt werden
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Wiederholen Sie die Schritte

an zwei verschiedenen

Positionen der Spannungselektro-

de S:

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

® Nahern Sie die Elektrode nun im
gleichen Abstand zum Erdspiel
E

Dies wird durchgefiihrt, um sicher-
zustellen, dass der SpieR S in die

':." Referenzerde gesteckt wurde. Ist

$ u dies der Fall, sollte der Unter-
schied zwischen dem Haupter-
gebnis und der zusatzlichen Refe-
renzmessung von Rg 3% nicht
tibersteigen.

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

WARNUNG

Die Erdungsmessung kann nur ausgefiihrt werden, wenn die Stérspannungen
nicht groBer als 24 V sind. Es kénnen Stérspannung von bis zu 100 V gemes-
sen werde

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

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

Verwenden Sie die C-3 Zangen fiir diese Messungen
Maximaler Storstrom: 1 A

Besonders Wert muss auf die Qualitat der Verbindungen zwischen dem Testobjekt
und den Messleitungen gelegt werden. Die Verbindungen miissen frei von Farbe
und Rost etc. sein

Ist der Widerstand der Messleitungen zu groB, summiert sich zum Widerstand
der Erdelektrode Re ein zuséatzliche Messungenauigkeit. Besonders hohe Mes-
sungenauigkeiten treten auf, wenn der gemessene Widerstand sehr klein ist und die
Elektroden schlechten Kontakt zur Erde haben. (Tritt haufig auf wenn die oberen
Erdschichten sehr trocken sind und nur schlecht leitend sind). Das Verhaltnis der
Elektrodenwiderstdnde zu der Erdelektrode is dann sehr hoch. Folglich daraus ist
auch die Messungenauigkeit von &, welche von diesem Verhéltnis abhangt, auch
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sehr hoch. Es kénnen dann gemal der Formel aus Abschn. 11.4.4 Berechnungen
zur Bestimmung des Einflusses der Messbedingungen durchgefiihrt werden

® Um diese Unsicherheit von & zu minimieren, kann die Verbindung der SpielRe zur
Erde verbessert werden durch z.B.:
Nassen der Erde an der Stelle der ErdspielRe
Die Stelle der Erdspief3e verandern
80 cm SpieflRe verwenden
Uberpriifen der Messleitungen auf:
Beschadigte Isolierungen
Korrodierte Stellen der Bananenstecker
In den meisten Féllen ist die Genauigkeit der erzielten Messergebnisse zufrieden-
stellend. Die Messunsicherheiten sollten jedoch immer in die Messungen mit
einbezogen werden
In den meisten Féllen ist die Genauigkeit der erzielten Messergebnisse zufrieden-
stellend. Die Messunsicherheiten sollten jedoch immer in die Messungen mit einbe-
zogen werden
® Eine Werkskalibrierung beinhaltet nicht die Kalibrierung der Messleitungswiderstan-
de. Der vom Priifgerat angezeigte Widerstand ist die Summe des getesteten Objek-
tes und den Messleitungen

Weitere vom Priifgerat angezeigte Informationen

READY! Bereit zur Messung
Messung lauft
VOLTAGE! Zu hohe Spannungen den Anschlussen
H! Unterbrechung im Messkreis
St Unterbrechung im Spannungsmesskreis
Re>1.99 kQ Messbereich tberschritten
NOISE! Srlgg?l / Rauschen Verhaltnis ist zu niedrig (Storsignal zu

Prifstrom zu gering

ﬁ Kein Durchgang im Stromzangenmesskreis
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3.6.5 Messen des Erdungswiderstandes mit der 2-Zangen Methode

® Die 2-Zangen Methode wird verwendet, wo es nicht moéglich ist Erdspiele in den
Boden zu schlagen

® Die 2-Zangen Methode kann nur bei einer Mehrfacherdung verwendet werden. (Es
wird hier ein Rickpfad fir den Priifstrom benétigt).

® Bei Blitzableitern (Schritt @ Variante @) kann bei dieser Methode die Erkennung
der Durchgangigkeit der gemessene Erdelektrode zum Rest der Erdung ausge-
schalten werden

e Die Sendezangen sollten am Erder im Abstand von ca. 30 cm zueinander angeschlossen
werden

e Der Pfeil an der Zange kann in jede beliebige Richtung zeigen
e  SchlielRen Sie die Sendezangen Zange N-1 an H und E Buchse an
e  Verbinden Sie die Messzange C-3 am Zangenanschluss
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@ ® vz | 2080721 | | -Illl | 100+ ¥ e Wihen Sie die Zange+Zange

4 Eann esistance @1 Option im Messmenti
| ® Wahlen Sie die weiteren Ein-
£ stellungen gemal Abschn.
Re=--0Q ® 3.6.1
e+ § \w =2000
U=025V  1=001A || un|2sv }v ® [#+] '
- | #
® 1220 | 2018-07-21 | & |l oo ¥ Die Messung kann gestartet
werden
= Live Modus

| — aktuell flieRender Stdrstrom
in der Erdungsanlage
Re = - Q
Rens 220001 Grenzwerte
Re max — aktuell gesetzter Erd-

- widerstandsgrenzwert

pe ‘ C #

1=0,01A

@ Driicken Sie die START Taste

© 12224 | 20180721 | M| .'||| | 100+ ¥ Ablesen des Messergebnisses

A Eanth resistance .
Meldung bei Uberschreiten der

REATY: 2018072111222 Grenzwerte (Abschn.3.6.1 Schritt

®)
Re=11,50Q © (© Ergebnis innerhalb der ge-

setzten Grenzwerte
@ Ergebnis auBerhalb der ge-
setzten Grenzwerte

Remax =200 Q

1=0014 A @ Beurteilung nicht mdglich
. | d b1 § Antippen der Leiste n rechts,

offnet ein Menu mit weiteren
Messergebnissen

@ Speichern der Messung im Speicher durch das E Symbol. Eine detaillierte Beschrei-
bung des Speichermanagements finden Sie in Abschnitt 6.1.3.
Die letzte Messung kann mit dem ET Symbol angezeigt werden.
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® Messungen koénnen nur durchgefiihrt werden, wenn die Storstromstarke 3 A RMS
nicht Uberschreitet und die Frequenz mit dem vorab eingestellten Wert im Menu
Messeinstellungen (Abschn. 2.2.1 Schritt @)

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

® |st der Strom an den Messzangen zu klein, wird am Prifgerat folgende Meldung an-
gezeigt: Der von den Zangen gemessene Strom ist zu klein. Messung nicht
moglich!

® Maximaler Stérstrom: 1 A

Weitere vom Priifgerdt angezeigte Informationen

READY! Bereit zur Messung
IN PROGRESS Messung lauft
Re>1.99 kQ Messbereich tberschritten
NOISE! Signal / Rauschen Verhéltnis ist zu niedrig (Storsignal zu
groR)
Fehler auf Grund der Elektrodenwiderstande > 30 % (zur
LIMIT! Berechnung der Messungenauigkeiten werden die Mess-

werte verwendet

Prifstrom zu gering

ﬁ Kein Durchgang im Stromzangenmesskreis
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3.7 Spezifische Erdwiderstand

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

p=2aLRe
Wobei gilt:
L — Abstand zwischen den Elektroden (alle Abstande miissen gleich sein)
Re — Gemessener Widerstand

3.7.1 Messeinstellungen

@ 5\ Wahlen Sie Om
@ = Om
© 114647 | 20180721 | N | ..||| |10« @@ $ Wahlen Sie die Messpannung Un
tiber das folgende Mend

Pwax = 200 Om

‘ u=026V

- s ]
© 114501 | 20180721 | N | .l“l | 100% EEER ¥
B carth resistivity [©)

p=--—-0m

Puax = 200 Om
-
150 V v
- . §
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© 11:40:07 | 2018-07-21 | N | -l'll |10« @@y $ Wahlen Sie Grenzwert, um den
Grenzwert des spezifischen Erd-

ﬂ Earth resistivity X
wiederstandes festzulegen

u=0,26V Un’zsv }' L ¥ 10m A
- .}
@ 200 e Wihlen Sie die Einheit
@ aom
® Geben Sie den entsprechenden
PN Grenzwert:
<~ kom = Om: 0...99 900
R = kQOm: 0...100
e #s|%s [ [&[*[C])]- —
‘%|L|L|L|LLLLL|L‘ ‘7. Beschreibung der Funktionssym-
- il I Ml ol bole
2 ]t <i v . Eingabe wiederrufen und zu-
z | x BN |wm ‘ ‘ . ‘ riick zur vorherigen Ansicht
Range: 0 Om - 99900 Om ‘T|T|T‘ v Eingabe bestatigen

3.7.2 Hauptmenii Messungen
Wahlen Sie Spezifischer Erd-

@ @’; % Om widerstand

® 11:4447 | 2018-07-21 | N | il |0« @@ ¢ Das Messmeni wird angezeigt
‘ﬂ Earth resistivity
Live Modus
U — Stdérspannung
Grenzwerte
p=-- Om Puax — Max. spezifischer Erdwi-
Py = 200 Om derstand

Antippen der Leiste n rechts,

‘ U=026V

””’25"}' tpd  om s offnet ein Menii mit weiteren
Messergebnissen
« . §
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© 11:45:36 | 2018-07-21 |

ﬂ Earth resistivity

N | fll |10« @@ ¥ Ry — Widerstand der Stromelekt-

B) rode
Rs — Widerstand der

nungselektrode

Span-

p=--0m

Ry= - 0

gs::--g 5 — zusatzliche Unsicherheit
" verursacht durch den Wider-
stand der Erdspie®

Erneutes Anwahlen u schlielt

das Menu

Pmax = 200 Om
u=027Vv Un st}v Lv{ 10m }A
«

. 4

3.7.3 Spezifische Erdwiderstandsmessung

Lot

L

|

®  Schlagen Sie 4 SpielRe in einer Linie in gleichen Abstéanden in den Boden
e  SchlielRen Sie die Sonden gemal der obigen Abbildung m Prifgerat an
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© 11047 | 20180721 | N | ol [0 @B % o Rufen Sie das Messmenii auf
ﬂ Earth resistivity

e Wahlen Sie die Messeinstellun-
gen gemaf Abschn. 3.7.1.

p=--0m

Pmax = 200 Om
‘ veozey || w[EVIE T
« | | | o8

@ @ . Wahlen Sie den Abstand L zwi-
L 'M‘ schen den Erdspiel3en:

(a) verwenden Sie & ¥
@ o mit der Displaytastatur durch

berthren des Feldes mit der
10 Langenangabe (Bereich
1...30 m)

Beschreibung der Funktionssym-
bole
- Eingabe wiederrufen und zu-
N R il A I S A ‘ - . riick zur vorherigen Ansicht

| O] v Eingabe bestatigen

z X C V B N [ M ; ‘T‘
Range: 1 - 30 ‘ . | ‘ | . ‘
© 115045 | 2018-07-21 | N | .'||| |10 @m@r ¢ Die Messung kann gestartet wer-
den.

p=--0m

Puax = 200 Om

‘ u=021Vv

Un’ 25V }' L '{ 5m }A
« | | | 8
@ Driicken Sie die START Taste
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© 115155 | 20180721 |

N | ol | 100 @ ¥

ﬂ Earth resistivity

2018-07-21 11:51:47

©

Pmax = 200 Om

p=34,40m

‘ U=021V Un

ZSV}' Lv{ 5m }A

- =

® 115207 | 2018-07-21 |

N |l o @@ 4
®
Ru=406,8 Q

Rs=401,6 0
5 =128%

@

ﬂ Earth resistivity

2018-07-21 11:51:47

p=34,4Q0Qm

Pvax = 200 Qm

Uu=021V || Un ZSV}' Lv{ 5m }A
« dH .

Speichermanagements finden Sie in Abschnitt 6.1.3.

Ablesen des Messergebnisses

Meldung bei Uberschreiten _der
Grenzwerte (Abschn.3.6.1 Schritt

®)
(¥) Ergebnis innerhalb der ge-
setzten Grenzwerte
Ergebnis auRerhalb der ge-
setzten Grenzwerte
() Beurteilung nicht méglich

Antippen der Leiste n rechts,
offnet ein Menl mit einem weite-
ren Messergebnis

Ry — Widerstand der Stromelekt-
rode

Rs — Widerstand der Spannungs-
elektrode

& — zusatzliche Unsicherheit ver-
ursacht durch den Widerstand der
Erdspiel®

Erneutes Anwahlen u schlieRt das
Menl

Speichern der Messung im Speicher durch das E Symbol. Eine detaillierte Beschreibung des

Die letzte Messung kann mit dem Iﬁ‘ Symbol angezeigt werden.

£\

sen werde

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

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

64
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® Der Berechnung wird vorausgesetzt, dass der Abstand zwischen den Messelektroden
gleich sind (Wenner Methode). Ist dies nicht der Fall, fihren Sie die Messung mit der $-
Leiter Methode durch und berechnen Sie den spezifischen Erdwiderstand nach der fol-
genden Formel:
p=2mLRe

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

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

Ist der Widerstand der Messleitungen zu groB, summiert sich zum Widerstand der Er-
delektrode Re ein zusétzliche Messungenauigkeit. Besonders hohe Messungenauigkei-
ten treten auf, wenn der gemessene Widerstand sehr klein ist und die Elektroden
schlechten Kontakt zur Erde haben. (Tritt haufig auf, wenn die oberen Erdschichten sehr
trocken sind und nur schlecht leitend sind). Das Verhaltnis der Elektrodenwiderstande zu
der Erdelektrode is dann sehr hoch. Folglich daraus ist auch die Messungenauigkeit von
&, welche von diesem Verhéltnis abhangt, auch sehr hoch. Es kénnen dann gemaf der
Formel aus Abschn. 11.4.4 Berechnungen zur Bestimmung des Einflusses der Messbe-
dingungen durchgefiihrt werden

Um diese Unsicherheit von & zu minimieren, kann die Verbindung der Spiel3e zur Erde

verbessert werden durch z.B.:

Nassen der Erde an der Stelle der Erdspielle

Die Stelle der ErdspieRRe verandern

80 cm Spielte verwenden

Uberpriifen der Messleitungen auf:

Beschadigte Isolierungen

Korrodierte Stellen der Bananenstecker

In den meisten Fallen ist die Genauigkeit der erzielten Messergebnisse zufriedenstellend.
Die Messunsicherheiten sollten jedoch immer in die Messungen mit einbezogen wer-
den

In den meisten Fallen ist die Genauigkeit der erzielten Messergebnisse zufriedenstellend.

Die Messunsicherheiten sollten jedoch immer in die Messungen mit einbezogen wer-

den

Weitere vom Priifgerdt angezeigte Informationen

READY! Bereit zur Messung

R (elel iz Messung lauft

VOLTAGE! Zu hohe Spannungen den Anschliussen

H!
s!

Unterbrechung im Messkreis

Unterbrechung im Spannungsmesskreis

Re>1.99 kQ Messbereich Uberschritten

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

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

A Unterbrechung im Messkreis oder Widerstand der Erdspiel3e groRer als 60 kQ
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3.8 Messen der RCD Parameter

Die Messung von Ug und Rg wird immer mit einem sinusférmigen Strom 0,4 14, unab-
héngig von den Einstellungen der Wellenform und Faktor I,

3.8.1 Messeinstellungen

@ e e Wahlen Sie RCD I, oder RCD ta
@® 1830 | 20180721 | N | .|||| | 100« @m@ ¥ Legen Sie die Messeinstellun-
gen iber das 3¢ Symbol fest:
@ wenn RCD I, ausgewahit
wurde
I - A @ wenn RCD t, ausgewahlt
A~ wurde
In=5.10mA
U.=250V
U =239, 1An | 10mA }v
=500 k ny [v |:| F-
« [ x| w | 8
@ ® n:seas | 2012.07-21 | N | Ll o= @@ ¢ Bei RCD I, sind folgende Para-

meter verfigbar
In — RCD Auslésestrom

Us — Spamnung an PE

Re — PE Widerstand
@ 1, Ug Re ta — RCD Auslosezeit bei ge-
Ia=5.10 mA messenem Ausldsestrom
U =250V L la, tai, Ug,
=23 () UgRe _’
=50 gal Ok
% W | a
@ ® 11:59:10 | 20180721 | N | -l“l | 100« @@ ¥ Bei RCD ta sind folgende Para-

meter verfugbar
vy Ug — Spanr_1ung an PE
Re - PE Widerstand
ta — RCD Auslosezeit bei ent-
® t, Ug Re sprechendem Auslésestrom
U =250V ta>300 ms
7\ Us, Re

U =239, lAn W
f=50,0 ‘E ’ﬁF
« x| ] o
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[l | oo @ ¥

® 11:58:30 | 2018-07-21 ‘

Wahlen
©1 Messpannung festzulegen

A Reo:i, U Re

READY!

lp= - A
Ia=5.10mA

U =250V
U=2396V 1An [ 10mA Ev .

f=50,0 Hz o Ev D }v
- * L o on

N |l oo @@ ¥

@© 11:59:34 | 2018-07-21 |

Vohtage choice

In=5..10mA

..||I [ 100 @ r

® 12:00:22 | 2018-07-21 ‘

ﬂ' RCD: t, Uy, Ry

READY!
U =250V
U=2392V ‘ 1An lOmA ¥ | xlAn| x05
f=500Hz “?5
. * U ‘
@120::55'20130711‘ .||I |mnx- 7
ﬂ RCD: I, Us, Re
READY!
Ia=5.10mA
U =250V
u=2392V IAn | 10mA
% IDmA
f=50,0 Hz
IDOmA
300 mA
- U, 500 mA
R . 1000 mA

MPI-540 e MPI-540-PV — BEDIENUNGSANLEITUNG

Sie UL um die

Wahlen Sie die entsprechende

Spannung aus

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

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

Die Beurteilung der Funktions-
féhigkeit richtet sich nach dem
Nennauslésestrom des RCD.

Nenndifferenzstrome der RCDs
sind aus folgendem MenU aus-
wahlbar.

Wahlen Sie den gewilnschten
Strom aus.
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®

68

@ 12:01:28 | 2018-07-21 ‘

1| |0« @mm ¥ Bestimmen Sie die Wellenform

-_ des Prifstromes und wahlen

A Reo:i, U Re
- diesen aus dem folgenden Me-
Al AN nii aus.
AV
lh,=-—A &
U =250V 7 \=15.30mA

U=2395V

A T~ OE

«

@ 12:01:51 | 2018-07-21 ‘

x\ul\ #

||||||m-., Bestimmen Sie den Typ des

ﬂ RCD: I, Us, Re
Al Verfigbare RCD Typen
. Allgemein
I =--—-A | G| Kurzzeitverzogert
U =250V s | Selektiv
U=2395V x 1An | 30 mA
f=50,0Hz
2 * ‘ U
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3.8.2 RCD Auslosestrom

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

—— [N N ] L1
L2
L3
PEN A gE
= = I
@ e Wahlen Sie RCD |a.
@ J RCDI,
@ Tragen Sie die Messeinstellungen wie in Abschn. 3.8.1 beschrieben ein
® 120112 | 20180721 | N | fll |0« @@ ¢ Das Prifgerat ist bereit zur Mes-
sung
Live Modus
U — Spannung zwischen Phase L
= - und PE
IA A I = 15..30 mA f — Netzfrequenz
U, =250V
U=239,0Vv 1An 30 mA
f=50,0 Hz % |:|
-« X U =
@ Driicken Sie START um die Mes-
sung zu starten

Zum Abbrechen wahlen Sie
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© 1215:28 | 2018-07-21 | N
A ReD:L,UsRe

| ol | 100> @@ 4

IEREL 2018-07-21 12:15:24

©

la=23,0 mA
la=15..30 mA
U =250V
Uu=187V 1An 30mA
=50,0 Hz k i D tr
- K UL B h: §
@® 12550 | 2018-07-21 | N | ..“I | 100% EEERF ¥
A RCD:LUs, Re ®@
L-PE! 2018-07-2112:15:24 [l U = 0,1 v
@ Re = 0,00 kQ
Ia=23,0 mA
In= 15..30 mA
U =250V
u=187Vv |An | 30 mA i'
f=50,0Hz % iy D |3
“ K UL B %

Ablesen des Messergebnisses

Beurteilung des Messergebnisses
griin:

0,5 lan <Ia<an
rot:
|A < 0,5 IAn
oder
Ia> lan

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

Abhangig von den ausgewahlten
Parametern in Abschn. 3.8.1
Schritt @ einige der Parameter
werden angezeigt:

Us — Spannungsmessung gegen
PE

Re — PE Widerstand

ta — RCD Auslésezeit bei flieRen-
dem Auslésestrom

Erneutes Anwahlen u schlielt das
Mend.

‘ Speichern der Messung im Speicher durch das E Symbol. Eine detaillierte Beschreibung des

Speichermanagements finden Sie in Abschnitt 6.1.3

Die letzte Messung kann mit dem [ﬁ‘ Symbol angezeigt werden

lektive RCDs verfugbar

la<lan = tai > ta

Wobei gilt:
tai = f (lan)

sene Zeit t, auch richtig ist (auch nicht langer).

® Das messen der Ausldsezeit ta (ta gemessen wahrend |, Messung) ist nicht fur se-

® Das Messen der Auslosezeit ta wird nicht wie erwartet nach Norm durchgefiihrt
(i.e mit RCD Nennstrom Is ), sondern mit I Strom, gemessen und angezeigt wah-
rend der Messung. In den Fallen, in denen keine strikte Uberprifung der Anlage
nach Norm durchgefiihrt werden muss, kann dies Art der Uberprifung in Betracht
gezogen werden, um in bestimmten Installationen die Funktion der RCDs zu beurtei-
len. Is der gemessene Strom I, kleiner als I, (meistens der Fall) dann ist die Ausl6-
sezeit ty langer als die, der Funktion ta, welche bei einem Strom la, gemessen wird:

Deshalb, ist ty korrekt (nicht zu lange), kénnte angenommen werden, dass die gemes-

Weitere vom Prufgerat angezeigte Informationen
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IN PROGRESS

Ug>U,!

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

L<>N
fl
PE!
ERROR!

U>500V!

Messung lauft

Die BerUhrungsspannung Uberschreitet den eingestellten
Schwellenwert U,

Bereit zur Messung

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

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

Messfehler

Vor der Messung, Spannung an den Anschlissen groRer
500 V

MPI-540 e MPI-540-PV — BEDIENUNGSANLEITUNG
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3.8.3 RCD Auslosezeit

@ Verbinden Sie das Prifgerat mit der Installation gemafR der Abbildung unten

— eeeel L1
L2
L3
PEN I NE
= = I
R Wahlen Sie RCD ta.
@ @‘: J RCDt,
@ Tragen Sie die Messeinstellungen wie in Abschn. 3.8.1 beschrieben ein
® 121647 | 20180721 | N | il |0« @® ¢ Das Priifgerat ist bereit zur Mes-
sung
Live Modus
U — Spannung zwischen Phase L
[ und PE
tA S 14=0.300 ms f — Netzfrequenz
U =250V
U=2392V IAn| 30 mA ' xIAn’ x1 }v
f=50,0 Hz k ’ [aV] } ’D }v
-« 3 U L §
@ Driicken Sie START um die Mes-
sung zu starten
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® 121718 | 2018-07-21 |

N | ol oo @ ¥

Ablesen des Messergebnisses

A R0 U R o) — RCD Auslésezeit ta
L-PE! 2018-07-2112:17:15 Beurteilung des Messergebnisses
@ gri.'m:
— ta <t
tA=10ms . n = o
ta =0..300 ms rot.
U =250V ta > tdop
U=187V klAn|3nmA be [ xamn [ Antippen der Leiste n rechts,
f=50,0 Hz ’ N }' H:| }' offnet ein Menl mit weiteren
Messergebnissen
e« [ x [ w [ 8 [ @
® 121742 | 20180721 | N | ..||| | 100% @@ ¥ Abhéngig von den ausgewdhliten
M ReoitUn ke @] Parametern in  Abschn. 3.8.1
Schritt @ einige der Parameter
L-PE! 2018-07-21 12:17:15 Us=01V o
Re= 0,00 kO werden angezeigt:
@ Ug — Spannungsmessung gegen
tA=10ms PE _
t,=0..300ms Re — PE Widerstand
U =250V
U=187V |An| 30mA }' xmn’ sl }' Erneutes Anwahlen u schlieRt das
=500 Hz & ’ v }v ’D }v Mend
« [ x [ w [ 8 [ @

Speichern der Messung im Speicher durch das E Symbol. Eine detaillierte Beschreibung des
Speichermanagements finden Sie in Abschnitt 6.1.3.
Die letzte Messung kann mit dem E'" Symbol angezeigt werden.
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Weitere vom Prufgerat angezeigte Informationen

IN PROGRESS

Us>Uy!
L-N!

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

VOLTAGE!

Messung lauft

Die BerUhrungsspannung Uberschreitet den eingestellten
Schwellenwert U,

Bereit zur Messung

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

Messung lauft

Maximaltemperatur des Prifgerates Uberschritten
Netzfrequenz auBerhalb des Bereiches von 45...65 Hz
PE Leiter falsch angeschlossen

Messfehler

Vor der Messung, Spannung an den Anschlissen gréRer
500 V

Spannung zu gro3
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3.8.4 Messen in IT Netzen

Wahlen Sie vorab die richtige Netzform im Hauptmenu (Meni Messeinstellungen, Abschn. 2.2.1).

ij ACHTUNG!

Die Art und Weise des Anschlusses des Priifgerates an die Installation ist in Fig. 3.8 und Fig. 3.9 be-
schrieben

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

——F LN ]

I I L1
— + * 0O L2
= . RCD = L3
Cut'Cruoi Crg —— I PE

.:- —-L ]

Fig. 3.8 RCD Messung im IT Netz. Der Netzkreis ist durch die Parasitarkapazitit C, geschlossen

Cx
— [0 e e o] L1
= O T L2
== RCD = L3
El

Fig. 3.9 RCD Test ohne PE Leiter

Die Art und Weise wie die Messungen des Ausldsestromes und Ausldsezeit durchzufiihren sind,
sind in Abschn. 3.8.2, 3.8.3 beschrieben
Arbeitsspannungsbereich: 95V ... 270 V.
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3.9 Automatische RCD Messungen

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

3.9.1 Einstellungen zu den automatischen RCD Messungen

@ /£ I—LI_J Wahlen Sie RCDAUTo.
@J RCDauto

® o9:51:40 | 20181115 | "B

L T

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

IAn | 30mA }v
u=2410V
f=500H ACD
=50,0 Hz

FULL | AY; }'

U =250V [Rec=—V | Ug=—V

e \Wahlen Sie den Differenz-
strom des RCD.

e \Wahlen Sie die Art des RCD.

- U, #

©® 09:51:40 | 2013-11»15| ™ 37GE| -l'll |93% @@ ¥ Wahlen Sie die zu messenden
A Feoun Parameter.

Bezeichnungen
I Auslésestrom

U=2410V | vt I b4 i ta Auslosezeit
f=50 OVHZ RCD + Strom mit positiver Halbewel-
' v }' O F' le voran

- Strom mit negativer Halbe-

U =250V Ugpe=—V | Ug=—V Re=—0 welle voran
x0.5/1/2/5 vielfaches des
Auslésestromes geman
Py U # IEC 61557-6

Wahlen Sie den Prifgeratemodus:
(a) Komplett [,
(b) Standard (.
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@ © o09:52:28 | 201811415 | e -llll |oa« @ % Wird der full Modus gewanhit,
witlon S Gezu Gon T s

zu testenden RCDs.

1An | 30mA }'
U=2410V
RCD

f=50,0 Hz I—}—D =
Ac]
U = 25,0 \ Upe=-—-V ’ Ugsla Rg = — 0
B
B+
e | uw | [ Y
@ © o09:52:46 | 201811115 | e -llll | oa« @@ ¥ Wird der standard Modus ge-

wahil, wahien Sie die Wellen-
form des Priifstromes.
READY!

1An | 30mA }'
u=2411V

B RCD
e mm[~E Ok

UL = 25,0 \ UL.pE =—V ’ UB I\ RE =0

TR T s

3.9.2 Automatische RCD Messungen
@ SchlieRen Sie das Prifgerat gemaf Zeichnung an der Installation an.

— eeee T L1
—— 0O L2
RCD L3
Teee N
PEN —— l PE
= = Lo o—

H. Wahlen Sie RCD, .
r 2, AUTO
@ @ J RCDAUTO
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@ Nehmen Sie die Einstellungen vor, wie in Abschn. 3.9.1 beschrieben

©® o09:51:40 | 2ms-n»15| ™ 37(35| -l'll | 93% @mm ¥ Bereit zur Messung
A ReD
Livemodus
U — Spannung zwischen L und PE
Leiter

Jmey B | - ' _ - NethrequenZ
RCD
f=50,0 Hz = ’TF ’—F

UL= 25,0\/ UL.pE= "'V ’ UB='“V RE='“Q

« e | o

Driicken Sie START

®

@© o9:53:25 | 201811415 | e -llll |sa% @@y ¥ Der getestete RCD, muss nach je-
FEE R SRCY com Ausiosen wieder akilviert
werden.
L-PE!
‘ 729901 fumRCD on o continue ||:| }' Der Fortschritt der Messung wird
durch eine Statusleisten ange-
UL = 25’0 V Measurement step 5/11: N taxl- %E = 0]01 kQ zeigt:
U e LU oben — Fortschritt der laufenden
~ny tA X0 5+ Measurement progress Messung
AU t4X0,5- Lo - uMnetSesnse—qu?;tschntt der gesamten
s taxl+ tn =50 ms @ q
- ‘ U ‘ ‘ ‘ “ Die Sequenz kann jederzeit durch
das Symbol [EEiEE) abgebro-
chen werden.
© 09:54:39 | 20181115 | e ..||| |+« @i ¥ Mogliche gemessene Parameter

(Abschn. 3.1 Schit (8), und

L-PE! 2018-11-15 09:54:26 U, - Prifspannung

AU taxl- ta =20 ms @ UL.pe — Spannung zwischen L und PE
AU thx2+  t, =8ms ® Ug — Spannung, gemessen an PE
A A Re — PE Durchgangigkeit
N tax2- ta=18ms @
N x5+ ta=Tms @ Zur Ansicht aller Ergebnisse die
N tax5- ta=17ms @ Scrollfunktion verwenden.
AV la =230mA @ _
VI I =258 mA @ Symbole zur Funktion der Schutz-
einrichtung
«  u 8 # @ Kriterien erfilllt

(®) Kriterien nicht erfillt

Fir weitere Information lesen Sie
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@© o09:55:00 | 201811415 | "R -llII |os% @@ ¥ im Abschnitt Kriterien zur richti-
gen Beuraiung der Messer

gebnisse.
L-PE! 2018-11-1509:54:26

f=50,0Hz
o

U =250V Upe=2414 V’ Ug=02V Reg=0,01kQ

N tax05+ tr >300ms (9
- UL = i: §

Speichern der Messung im Speicher durch das E Symbol. Eine detaillierte Beschreibung des
Speichermanagements finden Sie in Abschnitt 6.1.3.

® Ug und Re werden immer gemessen

® Die Messungen von Ug, Re wird immer mit einem sinusférmigen Strom von 0,4 la,
unabhangig von den Wellenformeinstellungen und Faktor lan.

® Die automatische Messung wird in folgenden Fallen unterbrochen:
RCD hat ausgeldst wahrend der Messung von Ug, Re or ty bei 50% von la,
RCD hat nicht ausgeldst wahrend den entsprechenden Messungen
Der Grenzwert der Spannung U, wurde uberschritten
Bei einer Spannungsunterbrechung wahrend einer Messung
Re und die Netzspannung verhinderten das Generieren des Prifstromes fiir die RCD

Messung

® Das Priifgerat Uberspringt automatisch die nicht durchfiihrbaren Messungen, wenn
z.B., wenn der Wert des ausgewahlten Stromes |5, und dessen Multiplikator den
Prifbereich des Messgerates ubersteigt
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Kriterien zur Beurteilung der Richtigkeit der Prifergebnisse

Parameter Priifkriterium Anmerkung
A"\ 051 <S1a<1 Ipn -
'Ii’;g‘ 0,35 I3 S 1A < 2 I bei I, = 10 mA
Ili{/:/_’\\ 0,35 Ian < [o < 1.4 |5 Bei anderen la,
la— 0,5ImSIa<2Ipn -
ta bei 0.5 I, ta — red bei allen RCD Typen
tabei l Iy, ta <300 ms bei allgemeinen RCDs D
ta bei 2 Iy ta <150 ms bei allgemeinen RCDs D
ta bei 5 I, ta <40 ms bei allgemeinen RCDs D
ta bei 1 Ly, 130 ms<t,<500ms bei selektiven RCDs
ta bei 2 Ian 60 ms <ty <200 ms bei selektiven RCDs
ta bei 5 Iy 50 ms Stp <150 ms bei selektiven RCDs
tabei 1 lan 10 ms <t, <300 ms fur kurzzeitverzégerte RCDs
ta bei 2 lan 10 ms <ty <150 ms fur kurzzeitverzégerte RCDs
ta bei 5 Iy, 10ms<ta<40ms fur kurzzeitverzogerte RCDs

Weitere vom Prufgerat angezeigte Informationen

IN PROGRESS

Messung lauft
Berthrungsspannung hat den eingestellten Grenzwert von U,

80

Us>Ui! tberschritten.
No U ! Kein Neutralleiter verfugbar fur Prufstrom I,
READY! Bereit zur Messung
L-N! Falsche Uy Spannung
L-PE! Falsche U_.pe Spannung
N-PE! Falsche Un.pe Spannung
|_ <= N Phase an N Anschluss verbunden anstatt L Anschluss
TEMPERATURE! Maximaltemperatur Giberschritten
f Netzfrequenz auBerhalb des Bereiches von 45...65 Hz
PE! PE Anschluss falsch
ERROR! Messfehler
U>500V! \Slg(r) Ser Messung, Spannung an Messgerateeingdngen groler
VOLTAGE! Spannung zu grof3
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3.10 Isolationswiderstand

£\

3.10.1 Messeinstellungen

@ 2

(D 12:54:35 I 2018-07-21 |

WARNUNG

A Ra3w
READY!
Riso Ln-pe= - Q Uiso Ln-pe= — V

N |l [ oo @ ¥
®

Riso min
5,00 MQ)

-

(D 12:55:22 I 2018-07-21 |
A Raw2w

READY!

Riso = -~ Q

#

Wl | oo @ $
@

Riso min

-0

U=1vV == (O3 —r’ Un| 50V {v

(<2
L] ‘ P
@ ® 12:56:04 | 2018-07-21 | i | .llll | . "
H Reosw ®
Riso n-pE= - Q Uhso v-pe= === V
Riso min
5,00 MQ

vy | [Er R o[ o

HLPEXM)
(N)(PE)

(PE)
- | LN)PE)

7

Das zu testende Objekt muss spannungsfrei geschaltet werden.

Wahlen Sie Riso

SchlieRen Sie entweder die die
Prifsonden oder den Prifadapter
am Messgerat zur Durchfiihrung
der Messungen an.

Uber das Auswahlmenii wahlen
Sie die Priifmethode.

Die Auswahlmdglichkeiten hangen
ab ob angeschlossen ist:

(a) Sonden

(b) UNI-Schuko Adapter

() AutolSO-1000c Adapter

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

& Dauermessung

Ist der UNI-Schuko Adapter an-
geschlossen wahlen Sie zwischen
den Optionen:
= (L)(PE)(N) — ist die Phase
rechts vom PE Anschluss
= (N)(PE)(L) — ist die Phase
links vom PE Anschluss
= (L+N)(PE) — kurzgeschlosse-
ne L und N Leiter, gemessen
gegen PE (vereinfachte Me-
thode)
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© 1256159 | 2018-07-21 | B | .|||I | 100% ¥ Ist der AutolSO Adapter ange-

schlossen_ wahien Sie zwischen
den Optionen:
- = 3 Leiter — zur Messung eines
Riso1-i2 =-—-Q Usorriz=--V l 3 poligen Kabels
Riso 1.3 = — Q Uiso 13 = — V . = 4 Leiter — zur Messung eines
Risor21a=--Q Uiso 23 =V 1somm 4 pol_lgen Kabels .
RisoLin = — Q Usoin = —V -0 = 5 Leiter — zur Messung eines
5 poligen Kabels
U=1v N ‘-Elhvires n Un|5UV }v ®m
— 3 wires
4 wires
- \ [ |Cre—;) \ \ "
® 12:54:35 | 2018-07-21 | N | -llll | 100% ¥ Wahlen Sie gewinschte
Prifspannung ..
Riso in-pe= - Q Uiso tn-pe= - V
Riso min
5,00 MQ
uU=1v === ‘\ (L+N)(PE) Fv Un| 50 v (Dm
¢ | | | o
@© 12:58:56 | 20180721 | W |l |00 % ...aus dem Menl aus
A Radw
Riso n-pe= - Q Uiso Ln-pe= - V
Riso min
5,00 MQ
U=1v == ‘ \ (L+N)(PE) Fv Un| 50V ’ (Dm
50V
100v
250V
« | | #
® 12:50:24 | 2018-07-21 | N | .|||I | 100% 4 Stellen Sie die Messdauer Uber
das_Symbol ein. Nachdem die
- Auswahl getroffen wurde, wird der
Wert angezeigt
Riso n-pe= - Q Uiso Ln-pe= - V
Riso min
5,00 MQ
um1¥ == ‘ \, e v o
¢ | | | 8
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© 12:59:38 | 2018-07-21 | N | .|||| | 100% ¥ Verflgbare Optionen

= Auto — das_Prifgert wanl
die Prifzeit automatisch, ab-
hangig von der Kapazitat des

REANVI

Time settings

Riso Ln-pe= - Objektes
= 30s
Riso min =~ 60s
P 5,00 MQ = Benutzer — manuelle Einstel-
803 lung der Zeit im Bereich von
ustom
UsTV g =T 1..60s
: T
0 ®© 13:un::z|zu1s-u7-21| N | .'lll |llmx 4 Geben Sie bei der Auswahl Be-

nutzer e entsprechende Zeit ein

Riso min

5,00 MQ

@ -|3| Léschen Sie den vorher eingestell-
ten Wert und tragen einen neuen
zwischen 1...60 s ein.

Beschreibung der Funktionssym-
bole

C [ a— . .Eingabe wiederrufen und zu-
riick zur vorherigen Ansicht
v Eingabe bestatigen

*
Range: 1 - 60 ““].

@ ® 13:01:03 | 2018-07-21 |
H Rrooaw

N |l |00 % Beschreibung der Funktionssym-
©) bole

BEEEU Ok — Eingabe bestatigen

Time settings Abbrechen — Abbruch

Riso Ln-pE= ===

Riso min

5,00 MQ
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® 13:01:28 | 2018-07-21 | N | ..||| | 100« @@ § Wahlen Sie Grenzwerte, um die

# reoaw @) Isolationskriterien festzulegen
RisoLn-pE= == Q Uiso Ln-pe= == V
Risdllin
5,000
U=1v === H x ’(L+N)(PE) }v U“’!’xUOV} ®m
« | | | o
124 « Wahlen Sie die Einheit
L kQ
@® wma ® L 6schen Sie den vorher einge-

stellten Wert und tragen einen
O 6o neuen ein:
7777777777 B = kQ: 0...2 000 000
MQ: 0,0...2000,0
‘TJJJJJJJJJJ J z GQ: 0,000...2,000
_U

Capslock | A | S| D | F |G|+ K| L Beschreibung der Funktionssym-

bole

Shift z|x|c|v|B|[N|M ) )
= . Eingabe wiederrufen und zu-
flanae 00NA- 2000004 riick zur vorherigen Ansicht

v Eingabe bestatigen

O e oo | N |l |- @@ ¢ 4@ Zuriick zur vorherigen Ansicht
2 < ﬂZurUck zum Hauptmen(
Riso Ln-pe= - O Uiso Ln-pe= - V
Riso min
5,00 MQ
U=1v == H § ’(L+N)(PE) }v Un’ﬁnov} @E ‘
« | | | Con
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3.10.2 Messen mit Sonden

i : WARNUNG
e Wihrend der Isolationswiderstandsmessung, liegt an den Sondenenden des

lich.

®

0 Tragen Sie die Messeinstellungen geméak Abschn. 3.9.1.

T

®

Priifgerates eine gefahrliche Spannung bis zu 1 kV an.

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

Wahlen Sie Riso um das Mess-
menU aufzurufen.

SchlieBen Sie die Sonden am
Prifgerat an

Anschluss der Messleitungen
nach Zeichnung

Driicken und halten Sie die
START Taste.

Die Messung wird dauerhaft
ausgefiihrt solange die START-
Taste gedruckt bleibt.

Um die Messung zu unterbre-
chen driicken Sie erneut die
Taste START.

Wurde die Dauermessung aus-
gewahlt (Symbol C ), erscheint
eine Meldung, um den Start der
Messung zu bestatigen.

Wahrend der Messung leuchtet
die H.VJ/REC/CONT. Diode
orange.
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©® 1316:03 | 2018-07-21 | N | -llII | 100% [@EEE ¥
H Ro2w

'\ IN PROGRESS

Y
Riso=1022MQ | Rsomn
5,00 MQ
‘ Uiso =53V H @.’T Unli ‘
“ L. ]

Ablesen des Messergebnisses.

Bewertungssymbole fiir das Er-
reichen der Grenzwerte (Ab-
schn. 3.10.1 Schritt (17))
@ Ergebnis innerhalb der ge-
setzten Grenzwerte
(® Ergebnis auRerhalb der ge-
setzten Grenzwerte
() Beurteilung nicht moglich

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

gestoppt werden

® Das Priifgerat erzeugt ein Tonsignal sobald 90% vom eingestellten Wert der
Prifspannung erreicht sind. (Auch wenn 110% des eingestellten Wertes tberschrit-

ten wurden)

® Nach Abschluss der Messung, wird die Kapazitat des gepriiften Objektes durch
kurzschieRBen der Anschliisse Riso+ und Riso— Uber 100 kQ entladen

Weitere vom Priifgerat angezeigte Informationen

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

Sicherung hat ausgel6st. Das angezeigte Symbol wird durch einen Dauerton

READY! Bereit zur Messung
YRl a{elela{=3l  Messung lauft
‘ Zu hohe Spannung an den Anschlissen des Prifgerates erkannt. Trennen
Sie die Messleitungen vom Objekt
1
il satzlich Messunsicherheit belastet
LIMIT!

Kurzschluss am Objekt).

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

i : WARNUNG
e Wihrend der Isolationswiderstandsmessung, liegt an den Sondenenden des
Priifgerates eine geféhrliche Spannung bis zu 1 kV an
® Es ist verboten die Messleitungen vor dem Abschluss der Messung zu tren-
nen. Nicht Einhalten dieser Vorschriften kann zu einem elektrischen Schlag
durch Hochspannung fithren und macht ein entladen des Testobjektes unmég-
lich

@ P Wahlen Sie Riso
;) Riso

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

‘ Q Das Prifgerat erkennt den An-
AT ey by Schluss des Adapters automatisch
und wechselt in die entsprechende
Ansicht

@ Fuhren Sie die Messeinstellungen wie in Abschn. 3.9.1 durch

‘@

Stecken Sie den Adapter in die zu
testende Steckdose

=T

s:wzm )
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N |l oo @@ %
[©)

' IN PROGRESS
Risorn =--Q Uson =V
Rison-pE = - Risowy = 101,9 M0 ®s/13s Riso min
Risope =---
5,00 MQ
‘ Ugo =53V ‘ %’ v u,\’ v ®
- - ¢
® 131831 | 20180721 | N | .l“l | 100 EER %
# Rreoaw
READY! 2018-07-2113:18:29

Driicken Sie START

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

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

Ansicht des Displays wahrend der
Messung

Es wird der Widerstandswert und
die Statusleiste in % des Messvor-
ganges angezeigt.

Die Messung kann durch das Sym-
bol [MECEM) zu jeder Zeit unter-
brochen werden.

Ablesen der Messergebnisse

Bewertungssymbole fiir das Errei-
chen der Grenzwerte (Abschn.

RISOL-N = 101,9 MQ UISO L-N = 53 \" @ @
Rison-pe > 250 MQ  Uisonpe =53V

R
Risorpe >250MQ  Usorpe =53V A s
5,00 MQ
vrv = | Y [0l w [ oSN
« = #

3.7.1 Schiitt (4))
@ Ergebnis innerhalb der gesetz-
ten Grenzwerte
@ Ergebnis auRerhalb der gesetz-
ten Grenzwerte
(=) Beurteilung nicht méglich

Weitere Symbole fiir jedes Messlei-
tungspaar

@ Rauschen — zu hohes Stor-
A

signal erkannt

Grenzwert — Messung bei In-
verterstromgrenzwert  durch-
gefihrt (z.B. Kurzschluss am
Testobjekt)

Speichern der Messung im Speicher durch das E Symbol. Eine detaillierte Beschreibung des

Speichermanagements finden Sie in Abschnitt 6.1.3.

Die letzte Messung kann mit dem E'l‘ Symbol angezeigt werden
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® Das Prifgerat erzeugt ein Tonsignal sobald 90% vom eingestellten Wert der
Prifspannung erreicht sind. (Auch wenn 110% des eingestellten Wertes lberschrit-
ten wurden).

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

Weitere vom Priifgerat angezeigte Informationen

[ READY! | Bereit zur Messung
IN PROGRESS Messung lauft

READY!
=]
2 Zu hohe Spannung an den Anschlissen des Priifgerates
erkannt. Trennen Sie die Messleitungen vom Objekt

Stérspannung am Objekt erkannt. Messung ist mdglich
wird jedoch durch zusatzlich Messunsicherheit belastet

Sicherung hat ausgeldst. Das angezeigte Symbol wird
durch einen Dauerton begleitet. Wird dies nach der Mes-

£7A sung angezeigt, bedeutet dies, dass das Messergebnis
wahrend dem Auslésen einer Sicherung erzielt wurde (z.B.
Kurzschluss am Objekt).
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3.10.4 Messen mit dem AutolSO-1000c

i : WARNUNG
e Wihrend der Isolationswiderstandsmessung, liegt an den Sondenenden des
Priifgerates eine geféhrliche Spannung bis zu 1 kV an
® Es ist verboten die Messleitungen vor dem Abschluss der Messung zu tren-
nen. Nicht Einhalten dieser Vorschriften kann zu einem elektrischen Schlag
durch Hochspannung fithren und macht ein entladen des Testobjektes unmég-

lich

Wahlen Sie R;so, aus dem Mess-

»
’;) Riso mend.

Verbinden Sie den AutolSO-
1000c Adapter

® ©

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

@ Flhren Sie die Messeinstellungen wie in Abschn. 3.9.1 durch.

@ ® 13:20:40 | 2018-07-21 |
#

N | ol |00« @@ ¥ Prifgerat ist bereit zur Messung

Live Modus

U — Stérspannung
R 12=---0Q u Q2=-V
sot sote l Beschreibung der Funktionssym-
Risor13 =--Q UsoLtz=--V R bole
Riso1213 = Q Usorz3 ==V 1SN
Risonin =-—-10Q Usouin =V 5ka E Liste der durchgefiihrten Mes-
. - sungen, auswahlen nach unten
o AN H% ’ suires }' U"’ oV }' ®m ‘ |E| Liste der durchgefiihrten Mes-
sungen, auswahlen nach oben
- [#] [#] ft

90 MPI-540 e MPI-540-PV — BEDIENUNGSANLEITUNG



[

@ ® 1321114 | 20180721 |
L

Verbinden sie den AutolSO-1000c
Adapter an dem zu testenden Ka-
bel.

Driicken Sie START.

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

ge.

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

Zuerst werden die Aderpaare auf
eine anliegende Spannung Uber-
prift.

Wird ein Spannungsgrenzwert
Uberschritten, das Symbol dieser
Spannung wird angezeigt (z.B.
SPANNUNG! L1PE) und die
Messung wird unterbrochen.

N | .'||| | 100« @@ % Ansicht des Displays wahrend der

©)]
'\ IN PROGRESS
Risor112=--0Q Usori2 =V '
RisoL113 = - RicoLy1a > 250 MO
el Riso min
Riso 1213 = - [ ¢ ]
RisoLin = -1 UisoLl-N =V 5ka
‘ Uiso = 54V ‘&’ v Un’ v © ‘
- [w] [#] ft
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Messung.

Es wird der Widerstandswert und
die Statusleiste in % des Mess-
vorganges angezeigt.

Die Messung kann durch das

Symbol BN zu jeder Zeit un-
terbrochen werden
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e ® 132150 | 2018-07-21 | N | fll |0« @m® ¥ Ablesen der Messergebnisse

L
Bewertungssymbole fiir das Errei-
2018-07-211321:3% chen der _Grenzwerte (Abschn.
Risot112>250 MQ  Uiso112=53V @ l 3.7.1 Schritt @l
Risor113>250 MQ  Uiso 113 =53V @ Ergebnis innerhalb der gesetz-

Risor2.1s > 250 MQ  Ujso 123 =53V Riso min ten Grenzwerte

Risorn >250 MQ  UsoLin =53V < @ 5k0 () Ergebnis auRerhalb der ge-
setzten Grenzwerte

U=0V N H%]swm PR ETERS - | ‘ () Beurteilung nicht méglich

Weitere Symbole fiir jedes Mess-
- [#] [#] = # leitungspaar
Rauschen — zu hohes Stor-
signal erkannt

F74 Grenzwert — Messung bei
Inverterstromgrenzwert
durchgefihrt (z.B. Kurz-
schluss am Testobjekt)

® 132227 | 2018-07-21 | N | .l |- @® ¢ Ablesen der gesamten Messer-
ebpisse it den  Symbolen
2018-07-21 13:21:39 '
RISO L1-PE > 250 MQ UISO L1-PE= 53V @

RisoL2-pe> 250 MQ  Uisp2.pe= 53V

R
RisoLs-pe> 250 MQ  Uisos-pe= 53 V IS0 MIN
Risonpe > 250 MQ  Usonpe =53V 5k0
u=0v N H%’Swires }v Un’SUV }v ®m ‘
« ¥ [#] =] “

. Speichern der Messung im Speicher durch das E Symbol. Eine detaillierte Beschreibung des
Speichermanagements finden Sie in Abschnitt 6.1.3.
Die letzte Messung kann mit dem E"‘ Symbol angezeigt werden.

e Das Prifgerat erzeugt ein Tonsignal sobald 90% vom eingestellten Wert der
Prifspannung erreicht sind. (Auch wenn 110% des eingestellten Wertes tberschrit-
ten wurden)

® Nach Abschluss der Messung, wird die Kapazitdt des gepriiften Objektes durch
kurzschieRen der Anschliisse R;so+ und R;so— tiber 100 kQ entladen
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Weitere

vom Prufgerat angezeigte Informationen

Bereit zur Messung

IN PROGRESS Messung lauft

A
@

FA

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

Storspannung am Objekt erkannt. Messung ist mdglich
wird jedoch durch zusétzlich Messunsicherheit belastet

Sicherung hat ausgelést. Das angezeigte Symbol wird
durch einen Dauerton begleitet. Wird dies nach der Mes-
sung angezeigt, bedeutet dies, dass das Messergebnis
wahrend dem Auslésen einer Sicherung erzielt wurde (z.B.
Kurzschluss am Objekt).
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3.11 Widerstandsmessung mit Niederspannung
3.11.1 Messen des Widerstandes

@ Wahlen Sie Rx aus dem Mess-
‘ ! Ry mend

® 133707 | 2018-07-21 | N | ullll | 100« @ § Wahlen Sie Autozero um die
Vessangen 2u ompensiren
IN PROGRESS

Rx > P99 Q

‘ Autozero ‘

« | | | o

® 13:37:47 | 20180721 | N | -llll | 100« @@ ¥ Folgen Sie den Anweisungen am
pispay

IN DDNCDECQC

G Beschreibung der Funktionssym-

— bole
To eliminate wire . s
resistance short- Ja — Eingabe bestatigen
circuit its Nein — Abbruch
endings and
press YES.

Nach Auswahl von Ja wird am

P Display das Ergebnis des Wie-
B Auozeo derstandes der Messleitungen
angezeigt.

Um die Kompensation aufzuhe-
ben wiederholen Sie die Schritte
= mit offenen Messlei-
tungen. Das Messergebnis bein-
haltet nun den Widerstandswert
inklusive Messleitungen.
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@® 134112 | 20180721 | N | Ll |10% @m ¥ Bereit zur Messung
® r

IN PROGRESS

Rx > 1999 Q

‘ Autozero ‘

jekt

tisch

die H.V./REC/CONT. Diod
griin und ein Tonsignal ertont

N | ..||| |00 @m@ ¥ Ablesen des Messergebnisses

IN PROGRESS

Rx=1,90Q

‘ Autozero ‘

« | | | o

ACHTUNG!

Die Dartstellung der Symbole AVOLTAGE! warnen vor einem unter Spannung
stehendem zu testendem Objekt. Die Messung wird blockiert. Trennen Sie das Mess-
geréat sofort vom Objekt.
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® \Verbinden sie die Messleitun-
gen mit dem zu messenden Ob-

® Die Messung startet automa-

® Wahrend der Messung leuchtet

e
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e |st die Autozero Option nicht ausgewahlt, (Schritte ), verringert das
Priifgerat immer noch das Messergebnis mit dem Widerstand der vorher verwende-
ten Messleitungen. Deshalb muss bei einem Wechsel der Messleitungen immer die
die Autozero Prozedur wiederholt werden

® Der Korrekturfaktor wird gespeichert auch nachdem das Priifgerat oder die Messun-
gen neugestartet werden

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

® Die maximale Kompensation des Widerstands der Messleitungen (Autozero) betragt
500 Q.

Weitere vom Priifgerat angezeigte Informationen

IN PROGRESS Messung lauft

VOLTAGE! Zu hohe Spannung am Objekt

Stérspannung am Objekt erkannt. Messung ist moglich wird

1
Ll jedoch durch zusatzlich Messunsicherheit belastet
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3.11.2 Widerstandsmessung von Schutzleitern und Potentialausgleichslei-
ter mit 2200 mA Priifstrom

@ Wahlen Sie Reonr aus dem
Q Rcont Messmenii
© 134247 | 20180721 | N | ol o« @@ ¢ Um das Messergebnis nicht

durch den Widerstand der Mess-
leitungen zu beeinflussen, fiir Sie

die Autozero Prozedur durch
Rcont max = == Q
|
T T T T3=

N | il |0« @@ ¢ Folgen Sie den Anweisungen am

@ ® 13:43:12 | 2018-07-21 |
H Row

@) Display
DEANDVI . .
S Beschreibung der Funktionssym-

—— bole

To eliminate wire . s

resistance short- Ja — Eingabe bestatigen

R = clrcutt it Nein — Abbruch

endings and

press YES. DNT MAX = === 0 )
) Nach Auswahl von Ja wird am

DA CRIE L — Display das Ergebnis des Wie-

(
‘ . Autozero

derstandes der Messleitungen
angezeigt.

CATIV 300 ; o

EAT il 300 =TT
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® 1343:39 | 20180721 |

N | ol |00 @ ¥

.
R Measurement progress
BN /ExEm
‘ AX =
« | | | oo
® 134403 | 20180721 | N | -llll | 100 EEER) ¥
. L ©)
2018-07-21 13:43:59

R=-0,000

\

Autozero

Range: 0 -400

98

Um die Kompensation aufzuhe-
ben wiederholen Sie die Schritte
mit offenen Messlei-
tungen. Das Messergebnis bein-
haltet nun den Widerstandswert
inklusive Messleitungen.

Wahlen Sie den Widerstands-
grenzwert des Objektes.

Tragen Sie Uber die Displaytasta-
tur den gewiinschten Wert ein

Bereich: 0...400 Q

Beschreibung der Funktionssym-
bole

. Eingabe wiederrufen und zu-
rick zur vorherigen Ansicht
+ Eingabe bestatigen
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@® 130053 | 20180721 | N | Ll |10 @@ % Bereit zur Messung
.

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

R=-0,00Q

Rcontmax = 1,00 Q

&1 - 3

® \Verbinden sie die Messleitun-
gen mit dem zu messenden
Objekt

® Die Messung startet automa-
tisch

© 13:46:16 | 2018-07-21 | N | il |0 @@ ¢ Ablesen des Messergebnisses
.
Das Ergebnis ist der arithmeti-
2018-07-21 13:46:14 sche Wert aus zwei Messungen,
durchgefiihrt mit 200 mA positiver
R 0 3 5 Q @ Rr und negativer Polaritat Rg.
= Re +Rg
! Rcontmax = 1,00 Q R= 2

T B cenzvenewerung (sehit 3)

@ Ergebnis innerhalb der ge-

- | | | B | e g setzten Grenzwerte

® Ergebnis auflerhalb der ge-
setzten Grenzwerte

(=) Beurteilung nicht méglich

Antippen der Leiste n rechts,
offnet ein Menl mit weiteren
Messergebnissen.
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@ ©® 13:46:32 | zu]a-u7-21| N | -llII |1uu% @@ ¥ Rr — Ergebnis erzielt durch posi-
tve Messstrom

- Rg — Ergebnis erzielt durch nega-
READY! 2018-07-21 13:46:14 tiven Messstrom

Rcontmax = 1,00 Q

(@ |

. % . §

Noise
Rr=0,310Q
Rs=0,39Q

Erneutes Anwahlen u schlieRt das
Men.

R=0,350Q

@ Speichern der Messung im Speicher durch das E Symbol. Eine detaillierte Beschreibung des
Speichermanagements finden Sie in Abschnitt 6.1.3.
Die letzte Messung kann mit dem E’j‘ Symbol angezeigt werden.

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

ACHTUNG!
Die Dartstellung der SymboleO AVOLTAGE! warnen vor einem unter Spannung

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

® |st die Autozero Option nicht ausgewahlt, (Schritte ), verringert das
Priifgerat immer noch das Messergebnis mit dem Widerstand der vorher verwende-
ten Messleitungen. Deshalb muss bei einem Wechsel der Messleitungen immer die
die Autozero Prozedur wiederholt werden

o Der Korrekturfaktor wird gespeichert auch nachdem das Priifgerat oder die Messun-
gen neugestartet werden

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

® Die maximale Kompensation des Widerstands der Messleitungen (Autozero) betragt
500 Q.

Weitere vom Priifgerat angezeigte Informationen

IN PROGRESS Messung lauft

VOLTAGE! Zu hohe Spannung am Objekt

Stérspannung am Objekt erkannt. Messung ist moéglich wird

1
e jedoch durch zusatzlich Messunsicherheit belastet
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3.12 Phasensequenz

@ r Wahlen Sie Phasensequenz aus
\ 1-2-3 dem Messmenl
—

@ SchlieBen Sie das Prifgerat an die Installation wie in der Zeichnung dargestellt an.

L1
L2
L3
N
PE

oo o e

@® 135529 | 201.07-21 | N | 0l oo« @@ ¢ Bereit zur Messung.
ﬂ Phase sequence
ULl-L27 ULZ-L37 UL3-L1

Werte der Phase-Phase Span-
nung
Urea= 18,1V =
Uo13=141,8V Anzeige der individuell vorhan-
Usis= 1387V denen Phasen
L i3
« | | | o
@ ® 135720 | 2018-07-21 | N | .l |0« @® % Phasensequenz richtig, im Uhr-
zeigersinn
‘ U|_1.|_2= 109,3V
U|_2.|_3 =1 20,4 \
U|_3.|_1 = 149,0 \
« | | | o
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@ © 13:5830 | 20180721 | N | il |0« @® ¢ Phasensequenz falsch, gegen

den Unrzeigersin
U|_1.|_2 = 149,3 V
U|_2.|_3 =1 25,8 \")
\ U|_3.|_1 = 138,9 \")
« | | | o
3.13 Motordrehrichtung
@ > Wahlen Sie Motordrehrich-
Q@ U-v-w tung aus dem Messmeni
@ ® 14:0312 | 2018-07-21 | N | ..||I | 100 @@ ¥ Bereit zur Messung
ﬁ Engine spin
UU ===
UV =--
Uw =:mm
< | | o8

® Schlielen Sie das Prifgerat
wie in der Zeichnung darge-
stellt am Motor an, z.B. U An-
schluss mit Eingang L1, V mit
L2, W mit L3

e Drehen Sie die Motorwelle
manuelle nach rechts
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® ® 140318 | 2018-07-21 | N | .llll | 100« @@ ¥ Angezeigte Pfeile rechtsrotie-
A Engine spin @) rend geben an, dass der Motor

sich im 3-Phasen Netz nach
rechts dreht.

Uy=131V
Uy=486V
Uy =260V
« | | | 8
@ ® 14:08:12|2018-o7-z1| N | ..||| |100% @m@ ¥ Angezeigte Pfeile linksrotie-
rend geben an, dass der Motor
sich im 3-Phasen Netz nach
links dreht.
Uy=131V
3 Uy=486V
J Uw =260V
« | | | 8

® Bewegen Sie nicht Messleitungen nicht wahrend des Tests

® Ein Bewegen der Leitung kann zu einer Spannungsinduzierung fiuihren, welche die
Messung beeinflusst.

MPI-540 e MPI-540-PV — BEDIENUNGSANLEITUNG 103



3.14 Beleuchtungsstérke

Range: 0 - 20000

® 1412354 | 2m8-07-21 |

ﬂ Luxmeter

@

Wahlen Sie Lux aus dem
Messmenu

SchlieBen Sie die optionale
Sonde an.

® Wahlen Sie Grenzwert, um
die minimale Leuchtstarke zu
messen.

e Wahlen Sie die Einheit
® L dschen Sie den vorherigen
Wert und tragen Sie den ge-

wilinschten im Bereich von
0...20 000 Ix ein

Beschreibung der Funktions-

symbole
—r ﬁEingabe wiederrufen und

zuriick zur vorherigen An-
sicht

v Eingabe bestatigen

N | ..||| |100% @mm ¥ Bereit zur Beleuchtungsmes-

sung.

Livemodus

E=-—Ix

= fe

Emin = 300 Ix

E[lx] -
(Im/m?)

E [fc] — Beleuchtung in Im/ft?
(Lumen per gm)

Ewn — Grenzwerteinstellung wie
in Schritten

Beleuchtung in lux
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@ Platzieren Sie die Sonde in ei-
ner Testumgebung.

@ ® 141310 | 2m8-07-21 | N | .l |0 @@ ¥ Ablesen des Ergebnisses
Grenzwertbewertung (Schritt @)
.
® Ergebnis innerhalb der ge-
@ setzten Grenzwerte
@ Ergebnis auRerhalb der ge-
E = 49 6 IX E=46,0fc setzten Grenzwerte

Eyin = 300 Ix () Beurteilung nicht méglich

| |
« ] | T

@ Speichern der Messung im Speicher durch das E Symbol. Eine detaillierte Beschreibung
des Speichermanagements finden Sie in Abschnitt 6.1.3.

3.15 Erdungswiderstand (PV)

6"\ R Das Messsystem anschlieRen. Die Messung wird analog wie in Kap. 3.6
- e beschrieben durchgefiihrt.

B S e

= RRHR 0’?
GHRHKRS A=A
SRRHRRLS 3 / XIS

ERELSEEEHRS ftetererst
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3.16 Isolationswiderstand (PV)

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

Die Messung wird analog zu Kap. 3.10 durchgefihrt. 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. Fir diesen
Zweck:

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

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

Nach der Anwahl der Leiste

auf der rechten Seite

L des Bildschirmes erscheint

ein Menl mit zusatzlichen
N Messergebnissen.

Uiso L-n — Messspannung

Nach Anwahl der Leiste u
wird das Menl ausgeblen-

det.
3.17 Kontinuitét der Verbindungen (PV)
—A R Das Messsystem anschlieRen. Die Messung wird analog wie in Kap. 3.11.2
% CONT beschrieben durchgefiihrt.

CATH 9000V OC
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3.18 Spannung DC des offenen Kreises Uoc

@ /6 Die Position Uoc auswahlen, um den
= Uoe Messbildschirm aufzurufen.

Den Wechselrichter ausschalten oder das un-

tersuchte Objekt davon trennen. An die PV-

Modulkette Gber den PVM-1 Adapter und die

Adapter der MC4 Steckverbinder das Mess-

gerat anschlieRen. Es werden folgende Pa-

rameter gemessen:

Uoc — Spannung des offenen Kreises,

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

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

ZLE S

*STC (Standard Test Conditions) — Bezugsbedin-
i i gungen, fir die der Hersteller alle Modulpara-
MC4 Steckverbinder nicht trennen, wenn der  meter angibt.

Laststrom des betriebenen Wechselrichters
dadurch flieBt. Dies kann zur Lichtbogenbil-
dung fiihren und eine Gefahr fiir den Benutzer

WARNUNG

darstellen!
@® o08:17:34 | 2nzn-o:l-m| R |m llII ‘ wox @m ¥ Alle Priifparameter eingeben:
N Open ccatvotings ® Ta — Umgebungstemperatur, sofern die
Messquelle der Temperatur = Luft (Kap.
2.2.1),
§] oc = === \Y} Tc — Modultemperatur, sofern die Messquelle
der Temperatur = Modul (Kap. 2.2.1),
Uocste =V Uoc-stom = 20,00 V G — Bestrahlungsstérke,
. Limit — Einstellung des Wertes von AUoc wax,
AUgc =% AUocmax =1 % M — Photovoltaik-Modul aus der Daten-
° J . bank des Messgerates (Kap. 2.2.3).
T"n °C Limit
— v —4 . G-gW/m M- thvmo Dariiber hinaus werden auf dem Bild-
(i schirm angezeigt:
P Uoc:stcr) — die vom Hersteller erklarte Span-
nung des offenen Kreises unter STC-

Bedingungen,
AUoc max — eingestellter Grenzwert von AUoc:

@ Driicken Sie die START Taste.
@ Grenzwertbewertung (Schritt @) Nach der Anwahl der Leiste n wird ein Meniu mit Pa-
@ Ergebnis innerhalb der gesetzten Grenz- rametern des gemessenen PV-Objektes rechts einge-
werte blendet.

M — Anzahl der Module in Reihe,
N — Anzahl der parallel geschalteten Module,
werte Tc — Temperatur des Moduls.

(=) Beurteilung nicht méglich Erneutes Anwahlen n schliet das Mendi.

@ Ergebnis auferhalb der gesetzten Grenz-
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3.19 KurzschluBstrom DC |sc

O, 5, .

ZLGC

WARNUNG
MC4 Steckverbinder nicht trennen, wenn der
Laststrom des betriebenen Wechselrichters
dadurch flieBt. Dies kann zur Lichtbogenbil-
dung fiihren und eine Gefahr fiir den Benutzer
darstellen!

@ @® os:18:14 | znzn-o:ﬂ-m| il 3608 free | -ll“ ‘ 100% @) ¥

A\ Short circuit current

lsc = --- A
Isc:stc = - A A
AISC =% Alscmax =%

©0 ey mma
- l BEmnv - v - [

Die Position Isc auswahlen, um den Mess-
bildschirm aufzurufen. AnschlieRend die
Zange zuriicksetzen (Kap. 3.21).

Den Wechselrichter ausschalten oder das

untersuchte Objekt davon trennen. An die

PV-Modulkette Uber den PVM-1 Adapter

und die Adapter der MC4 Steckverbinder

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

Isc — Kurzschlussstrom

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

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

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

Alle Prifparameter eingeben:

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

Tc — Modultemperatur, sofern die Messquelle
der Temperatur = Modul (Kap. 2.2.1),

G — Bestrahlungsstarke,

Limit — Einstellung des Wertes von Alsc wax,

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

Dariiber hinaus werden auf dem Bild-
schirm angezeigt:
Iscstcr) — der vom Hersteller erklarte Kurz-

« )
L schlussstrom unter STC-Bedingungen,
Alsc wax — eingestellter Grenzwert von Alsc.
Ggf. die Zange erneut zuriicksetzen.. Dri-
cken Sie die START Taste.
@ Grenzwerthewertung (Schritt (3)) Nach der Anwahi der Leiste [BJ wird ein Meni mit Pa-
@ Ergebnis innerhalb der gesetzten Grenz- rametern des gemessenen PV-Objektes rechts einge-
werte blendet.

@ Ergebnis auflerhalb der gesetzten Grenz-

M — Anzahl der Module in Reihe,
N — Anzahl der parallel geschalteten Module,

werte Tc — Temperatur des Moduls.
(=) Beurteilung nicht méglich Erneutes Anwahlen u schlieBt das Men.
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3.20 Test des Wechselrichterfeldes n, P, |

Die Position n, P, | auswahlen, um den

n
@ nPI Messbildschirm  aufzurufen.  Anschlie-
By -

Rend die Zange zuriicksetzen (Kap.
3.21).

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

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

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

@ @ os18:44 | 202007-10 | CE | NCE ¥ Mit dem Icon 5§ kénnen die im Bild-
schirm angezeigten Daten ausgewahlt

werden:

= Strome am Eingang (loc) und Aus-

o ) gang (lac),
r]m = --- /() = Leistungen am Eingang (Poc) und
Mnom = == % Ausgang (Pac),
o = Wirkungsgrad des Wandlers (nm)
nd - = /O Nd. max = 1,0 % und Differenz zwischen dem gemes-

senen und vom Hersteller erklarten

Wirkungsgrad  des. Wechselrichters
(Na).-

- L > - | Limit auswahlen, um das Kriterium fiir die
max. Differenz zwischen dem gemesse-
nen und vom Hersteller erklarten Wir-
kungsgrad des Wechselrichterseinzustel-
len.

Gdf. die Zange erneut zuriicksetzen.
Mit dem Symbol » zur Konfiguration der

Messung wechseln. Siehe Kapp. 3.20.1,
3.20.2.
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@ START driicken. Die aktuelle Anzeige wird
Ubernommen und auf dem Hauptbildschirm

angezeigt.
@ Grenzwertbewertung (Schritt @) Antippen der Leiste n rechts, 6ffnet ein Menii
(¥) Ergebnis innerhalb  der gesetzten  Mmit weiteren Messergebnissen

Grenzwerte
@ Ergebnis auferhalb der gesetzten NIm — Wirkungsgrad des Wechselrichters als
Grenzwerte Verhaltn_is der Wirkl_eistung der Wechsel-
@ Beurteilung nicht maglich zgict)?selte zur Wirkleistung der Gleichstrom-
Nnom — der vom Hersteller erklarte Wirkungs-
grad des Wechselrichters
nq — Differenz zwischen dem gemessenen und
vom Hersteller erklarten Wirkungsgrad des
Wechselrichters
Uac — die auf der AC-Seite gemessene Span-
nung
Upc — die auf der DC-Seite gemessene Span-
nung
Iac — der auf der AC-Seite gemessene Strom
Ioc — der auf der DC-Seite gemessene Strom

Erneutes Anwahlen u schlief3t das Mendu.

3.20.1 Messkonfiguration

® o7:31:05 | 2020-01-28 ‘Z‘ | @ |] rx | i s7ceree| | @D

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

Mains system Manufacturer efficiency Frequency

v4{ 50.00 A 50Hz ¥ ‘
DC clamps type AC clamps type
‘ C-PV 40A v ‘ ‘ C-5(A) v ‘

‘ Single phase, DC + 1-P v ‘

© « N H f

Abb. 3.10. Setup-Bildschirm zur Wirkungsgradmessung des Wechselrichters
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Stellen Sie die Parameter des gepriften Wechselrichters im Setup-Bildschirm ein:
o Netzsystem — es stehen zwei Typen zur Wahl:
o Einphasig, DC + 1-P

Wahlen Sie diesen Systemtyp im Falle einphasiger Wechselrichter mit einem

Wechselstromausgang aus. Auf dem Bildschirm wird ein vereinfachter An-

schlussplan des Messgerates fiir die zu prifende Schaltung angezeigt:

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

e Den DC- Ausgang des Wechselrichters an den L3-Eingang anschlielen;

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

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

Es missen Messzangen fur die Gleichstrommessung eingesetzt
werden.

e Der Strom der Wechselstromseite des Wechselrichters wird mit der Messzange,
die am I2-Eingang angeschlossen ist, gemessen. Der Benutzer kann jede Art
von Messzangen, die mit dem Messgerat kompatibel sind, auswahlen.

o Dreiphasig, DC + 4-P

Es ist nur moéglich, den Wirkungsgrad der dreiphasigen Vierleiter-Wechselrichter
zu messen (Sternsystem mit Neutralleiter). Es ist darauf hinzuweisen, dass wegen
einer begrenzten Anzahl von Spannungseingdngen im Messgerat die direkte
Messung aller Interphasen-Spannungen nicht méglich ist. Somit werden die ge-
messenen Parameter der Wechselstromseite annahernd angegeben, wobei die
Genauigkeit umso besser ist, je besser die Symmetrie der Ausgangsspannungen
und -strome des Wechselrichters ist. Wenn er im Rahmen solcher Systeme be-
trieben wird, ist vor der Wirkungsgradmessung die Asymmetrie der Spannungen
zu Uberprifen (der Asymmetriefaktor der negativen Komponente U2/U1 sollte un-
ter 1% liegen). Diese Uberpriifung soll bei der tiblichen Konfiguration und Verbin-
dung des Messgerates am Dreiphasen-Net 4-P (Kap. 5.6.3, 5.6.4) durchgefihrt
werden.

Anschluss:

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

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

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

e Der Strom der Gleichstromseite des Wechselrichters wird mit einer Gleich-
strommesszange, die am |1-Eingang der Messzange angeschlossen ist, ge-
messen.

Es missen Messzangen fir die Gleichstrommessung eingesetzt
werden.

e Der Strom der Wechselstromseite des Wechselrichters wird mit der Messzange,
die am I2-Eingang angeschlossen ist, gemessen. Der Benutzer kann jede Art
von Messzangen, die mit dem Messgerat kompatibel sind, auswahlen.
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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 fur 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.

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).

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

rationen dargestellt, ihnen ist das Icon -R- zugeordnet. Ein Doppelklick auf die ausgewahlte
Konfiguration 6ffnet sie automatisch; es erfolgt der Wechsel zur Anzeige der Einstellwerte fiir
den Wirkungsrad des Wechselrichters (Abb. 3.11). Die Schaltflache der Menlleiste + dient zur
Hinzufligung neuer Konfigurationen fir den Wirkungsgrad des Wechselrichters (es wird ein
Fenster wie in Abb. 3.12 dargestellt, mit Standardeinstellungen eingeblendet). Das Icon _&‘
dient zur Bearbeitung der ausgewahlten Konfiguration.

i

Type

&
@® o7:31215 | 2020-01-28 | X || @] Fx | W s7ceiee | X | D
Recording configuration - configuration list @
Name | Size Date
2020-01-24 12_03_46_inverter 20KB  2020-01-24 12:03:57
mojal 20KB  2020-01-28 07:03:22
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+ & 11§

Abb. 3.11. Menii der gespeicherten Konfigurationen
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3.20.2 Ist-Messwerte

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

® 07:32:03 | 2020-01-28 | ‘E‘ | Q | R Fx | B 2768 free | §| -}

# Live mode - measurements @

fm nd u Unor Unc f 1 il
[%] [%] v v [mv] [Hz] [l
AC/DC 1603 33.97
DC — -~ 2282 -3.235 1.464
L1 -~ - 0.057 1473 0.000 0624
L2 - - - - - -
L3 - -
N — — — — — — -—
L2 - -
L2-3 - - - 5
[« I - |

<< = -

Abb. 3.12. Ist-Messwerte in der tabellarischen Darstellung im Wirkungsgradmessmodus
des Wechselrichters

e AC/DC Zeile:
o Inder Spalte m wird der Wirkungsgrad des Wechselrichters n,, als Verhaltnis der
Wirkleistung der Wechselstromseite zur Wirkleistung der Gleichstromseite ange-
zeigt:

PacW]
Nml%] = 2£—"2.100%
" PocW

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

14 [%] = Nnom [%] = Nm[%8]

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

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

« Die mit der Wechselstromseite verbundenen Werte werden in den folgenden Zeilen angezeigt:
L1 undX.
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3.21 C-PV Zange zuriicksetzen

Vor der Messung von lsc und Priifung des Wechselrichters (Kap. 3.19, 3.20) 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
® ossra2| 20204 P W sscowone | gl | 100r @D ¥
e
Isc=-—-A
/ Isc:stc == A
Als(; =%
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4  Automatische Messungen

Im Messgerat sind automatische Testverfahren enthalten.
@® o9:5016 | 20181115 | o .I'“ | o3% @ ¥
ﬂ Main menu @

Auto ; X ‘:’:7' Measurements
measurements @ /=75

Record "@ & Memory

Settings >{ Meter info

4.1 Automatische Messungen

@ @© 160751 | 2020-03-26 | Wscosree | gl | oo @ 4 Messsequenzen werden in zwei
Ordnern gruppiert:

= Messungen in  TN/TT/IT-

A/\ﬁ. Auto measurements

| Name v |Modiﬁed | Netzen
)
TN/TT/IT S0 26 153505 = Messungen fiir die Elektro-
| fahrzeug-Ladestationen
EVSE R EVSE.
i 2020-03-2615:35:03

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

« |+ a8

@ ® 100448 | 2019-10:1 | N | ol [0« @m® ¥  Das Messgerdt an das Mess-
4 Auto measurement - ZIn+ZIpeRCD system anschlief3en.

Zin -.| In jedem Einstellungsfeld die Art
des Messgerats, die Installati-

= onsparameter und andere erfor-
}' k @2 2 - m derliche Daten eingeben.

Accessory’ .I }' Ik’ (Un)

Beschreibung der Funktions-

symbole
ﬁ Hilfe fir die Messung

Accessory | [ | Mo e @jﬁ:}:m % Einstellungsfelder  verste-
cken
-] J L § K" Einstellungsfelder anzeigen
E Speicherung der eingege-
benen Messdaten

Zupefrcol oa |

« | oA

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

®

116

® 10:05:42 | 20191021 |

N |l oo @ ¢

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

Beschreibung der Funktionssym-

ZL-N = 1,810 Q

k=123,7A
IA = 50,0 A

® 10:06:09 | 2019-10-21 |

#
1

2

N[l o @@ ¢

ZIn+ZIpeRCD

E I =1237A Q@
2T =18100 ®

Zocpen | =924A ©

Zee =2400 @

® 10:06:55 | 2019-10-21 |

Object 1/

ﬂ Measurement point

D

om 1/

N |l oo @ ¢

‘ Name
J

Description

Measurements |

7N [ (]
2019-10-21 10:06:23

Producer

[ Model |
|——
|

Test cycle

Socket 1

‘ Serial number
|

@
©

Z,.pe[RcD] \
2019-10-21 10:06:23

«

bole

. Verfahren stoppen und zur
Ubersicht gehen

¥) Messung wiederholen und
das Ergebnis Gberschreiben

¥ Messung wiederholen ohne
das vorherige Ergebnis zu
verlieren

ll Verfahren stoppen

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

<« Ubersichtsbildschirm

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

Jede Messung in der Sequenz
enthdlt Teilergebnisse. Um sie
aufzurufen, beriihren Sie das Eti-
kett dieser Messung. Es wird ein
Fenster wie fiir 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 auferhalb des ein-
gestellten Grenzwertes
@ Keine Bewertung mdglich

o Keine Messung durchgefiihrt
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4.2 Messverfahren erstellen

® 16:07:51 | 2020-03-26 | Bl oo | .|||| | 100 I} ¥ o < auswishlen, um zum Se-
.INI. Auto measurements

| Name

qguenz-Assistenten zu gelangen.

- |Modified |
T 2020.03-26 15:35:03 ° + aUSWéhIen, um die ge-
] wiinschte Messung dem Mess-
e 2020002 163603 verfahren hinzuzufigen.
—
« |+ o4
v

® 16:08:50 | 2020-03-2 | il sooBree | -Illl | 100% EEm %

.A/\ﬁ. Auto measurements - auto_1

« + B 4
rf Vé re 4 Unter zur Verfugung stehenden
@ @}1 Zinua @.&J Zupe @j Zu-petpco) ,f) Riso Elementen dasjenige auswihlen,
= Py P das in das Messverfahren aufge-
@(j’ RCD I, @er RCD t, @(_j’ RCDauto Q Roont nommen werden soll. Neben
= = o Standardmessungen sind auch
n \ verfliigbar:
= R =0 L s
g a = e E Mt Kurztextinhalte,
Visual = Sichtprifung.
Q inspection
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® 1612:52 | 202003-26 |

.t,/\ﬁ. Auto measurements - auto_1*

il socmiree | ullll | 100 EEER ¥

Z,.pefrco) .....l
Accessory | }v Ll12m }v ev | n(un) I:v
L @ -

« [+ SH

® 16:15:40 | 2020-03-26 |

il sscmiree | allll | 100 EEm ¥

.WA\. Auto measurements - auto_1 * @

o @sooa)

Statement (o]~ [ + | =] |

P @sooo)
« |+ 88

©® 161819 | 2020-03-26 |

./\Aj‘i. Auto measurements

|Name

Bl sooniee | .|||| | 100 EER ¥
O]

- |Modified |

TN/TT/NIT

EVSE

7 Measurements 1
% »
Y]

2020-03-26 15:35:03

2020-03-26 15:35:03

2020-03-26 16:17:37

=1
=

Nach jeder Auswahl wird ein Me-
nd mit Parametern des jeweiligen
Schrittes eingeblendet.

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

Beschreibung der Funktionssym-

bole

. Hilfe fur die Messung

2% Einstellungsfelder
den

.7 Einstellungsfelder einblenden

ke Speicherung der eingegebe-
nen Messdaten

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

Hauptmeni der Standardverfah-

ren zur Verfiigung. l&| markieren
S - T

und [ auswéhlen, um das Ver-

fahren zu I6schen.
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5 Rekorder

5.1 Funktion

Das Priifgerat MPI-540 kann als 3-Phasen Rekorder fiir Netzversorgungsparameter verwendet wer-
den. Es ist moglich Messungen und Aufzeichnungen in 50/60 Hz Netzen von Spannung, Strom, Leis-
tung, und Oberschwingungswerten durchzufiihren. Um am Prufgerat die Funktion Qualitatsanalysator
zu aktivieren, wahlen Sie am Display aus dem Hauptmenul Rekorder.

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

Fir die Aufzeichnungen werden die folgenden Anschliisse am Priifgerat verwendet:
e 3 Buchsen der Stromzangen 11, 12, I3,

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

®  Separate Bananenbuchse markiert mit N.

Abb. 5.1 Messeingédnge

Die 4 Buchsen der Stromzangen ermdglichen dem Benutzer verschiedene Zangentypen zur Strom-
messung zu verwenden. Es kdnnen die folgenden Zangen verwendet werden:

e flexible Zangen F-1A, F-2A, F-3A mit Nominalbereich von 3000 A AC (unterscheiden sich
nur im Coilumfang)
e CT Zangen: C-4A (Bereich 1000 A AC), C-5A (Bereich 1000 A AC/DC), C-6A (Bereich 10 A
AC) und C-7A (Bereich 100 A AC)
Der Messbereich kann durch zusatzliche Messwandler geandert werden — zum Beispiel, bei Verwen-
dung eines Wandlers 10 000 A / 5 A mit C-6A Zangen kann der Benutzer Strome bis 10 000 A mes-
sen.

Die aufgezeichneten Daten werden in einer herausnehmbaren microSD Speicherkarte gespeichert.
Zusatzlich existiert noch ein zusatzlicher interner Speicher, welcher zum Hinterlegen von z.B. Konfigu-
rationsdateien verwendet wird. Eine detaillierte Beschreibung des Speichermanagements wird in Ab-
schn. 5.5.3 beschrieben.

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

Wirk-, Blind, Scheinleistung und Verzerrungsleistung

Aktive positive und negative Energien

Passive Energien, aufgenommen und abgegebene und riickgespeiste
Scheinenergien

Leistungsfaktoren (PF)

o Asymmetriefaktoren von Spannungen und Strom

Einige Parameter sind gemittelt gemaR der vom Benutzer eingestellten Zeit (verfligbare Einstellungen:

1s,3s,10
den.

s, 30 s, 1 min, 10 min, 15 min, 30 min) und kénnen auf der Speicherkarte hinterlegt wer-

Das MPI-540 ist kompatibel zur PC Software Sonel Analysis, welche auch alle Gerate der PQM-Serie
unterstitzt. Diese Software ermdglicht die Analyse der aufgezeichneten Daten. Die Daten kdnnen via
USB oder direkt von der microSD Karte ausgelesen werden.

Tab. 5.1 zeigt eine Ubersicht der gemessenen Parameter, abhéngig vom Netz

Tab. 5.1. Gemessene Parameter fiir verschiedene Netzwerkeinstellungen

parametes | LPhase|  2-Phasen “iveter *Lener
Parameter L1| N |JL1|L2| N Z |L1|L2]|L3]| N Z |L12|L23|L31| X
U RMS Spannung ° o 3 . ° . . . .
Ubc DC Spannung ° ° 3 . ° . . . .
| RMS Strom ° o 3 ° . ° . ° ° o .
Ibc DC Strom ° . o 3 ° . ° . ° ° o .
F Frequenz ° o . .
P Wirkleistung . O . 0 . . . . .
Q1 Blindleistung . o | o o | o | o | e . @
D, Sn Verzerrungsleistung . o | o o | o | o | o .
S Scheinleistung . o | o o | o | o | o . .
PF Leistungsfaktor . o | o o | o | o | o . .
THDr U Gesamtklirrfaktor der Spannung . . . o | o . . . .
THDk | Gesamtklirrfaktor des Stromes o (e | o | e | e o | o | o | @ o | o | o
Ep+, Ep- Wirkenergfbée;ugfgggg)mmen und ° . . . . ° . . ]
Eqi+, Eq1- Bllndenerg::)é:l;fegt;e:r(]))mmen nd ° . . . . ° ° . @
Es Scheinenergie . . . ) o | o . . .
Uh1..Unao AmpIilUde%ssgg:ﬁ;iﬁgwmgungen ° . . . ° . ° o 3
It Inao Amplituden der Oberschwingungen el oelelele S P I ol ol e
des Stromes
Asymmetrie | Symmetrische Komponenten und
Ul Asymmetriefaktoren hd O

Erklarungen:

120

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

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

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

® Um Unklarheiten in der Leistungsberechnung zu vermeiden, schlieBen Sie die Zan-
ge entsprechend den N Leiter in Pfeilrichtung am zu testenden Objekt an.

® Sind die Zangen in anderer Richtung angeschlossen, muss eine entsprechende Kor-
rektur vor der Aufnahme uber das Priifgerat vorgenommen werden (Abschn. 5.5.1).

5.2 Hauptelemente im Rekordermenii

Nach Aufrufen des Rekordermodus wird folgendes Hauptmenii angezeigt:
®  nach dem Einschalten
®  jedes Mal durch das Auswahlen des ﬂ Symboles

1—0 11:47:47 | 2018-07-22 | X | oIf ~| 8 P
E ﬂ‘ Main menu @ m

Recording :” Recording
configuration \)]\’ 4 p analysis

E= A
’ 3 [ AnalyzZer settings Qﬁ & Exit
—
Energy losses BE6 6|
caleulator |
oo
“A- 1,:50 Hz e @ defaultConfiguration

— N W B A I

Fig. 5.2 Main elements of the recorder screen

(][ =]

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

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

NE

Hauptmenii
Informationszeile der aktuellen Netzkonfiguration
Funktionen

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

(@] [o] [+] [«]
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5.2.1 Kopfzeile
Die Kopfzeile dient als Statuskontrolle (Abb. 5.3).

1 2 3 4 5 6 7 8

® 16:59:20 | 2016-07-20 | | | || & @] ~| & 3.7GBwolne|6\°| [T

[~ [=]

Abb. 5.3. Elemente der Kopfzeile

Aktuelle Zeit und Datum

HOLD Funktion

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

Verifizierung des korrekten Anschlusses

Dieses Symbol zeigt dem Benutzer an ob das Priifgerat mit der entsprechenden Konfiguration
korrekt angeschlossen wurde. (Symbole: & , ? oder ¥ konnen angezeigt werden). Die Aus-
wahl eines dieser Symbole 6ffnet ein neues Fenster mit detaillierteren Informationen und magli-
chen Fehlern der Konfiguration zwischen Messparmetern Netz und Messparametern. Weiter In-
formationen finden Sie dazu in Abschn. 5.3.2.

Aufnahmestatus Symbol
(@ Aufnahme inaktiv
© Aufnahme aktiv

Informationen zu angeschlossenen oder konfigurierten Stromzangen

® Wurden durch die Messkonfiguration keine Zangen erkannt — Wir in
diesem Feld nichts "---“ angezeigt.

® |[stein bestimmter Typ an Zangen ausgewahlt, wird die Bezeichnung angezeigt

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

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

Batteriestatusanzeige, Netzversorgung

5.2.2 Meniizeile

Die Menlizeile (Fig. 5.2, Element ) gibt den Namen des befindlichen Menus und aktuellen Berei-
ches an.

122
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5.2.3 Hauptmenii

Zentral in der Mitte, ist das Hauptmenu des Rekorders verflgbar. Folgende Untermendis sind verfug-
bar. (siehe Fig. 5.2):

e  Aufnahmekonfiguration — Hier kdénnen alle Messkonfigurationen zur Aufnahme in Bezug
auf: Netz (z.B. 1-Phase, 3-Phase) oder Zangentyp (Abschn. 5.4) durchgefiihrt werden

e Aufnahmeanalyse — Analyse der aufgezeichneten Daten und 'live' Ansicht der Aufnahme
(Abschn. 5.7)

®  Analyseeinstellungen — Hier kénnen alle Analyseeinstellungen vorgenommen werden
(siehe: Abschn. 5.5)

e  Energieverlustrechner — hier kann der Benutzer etwaige finanzielle Verluste durch eine
schlechte Netzqualitat des Versorgungsnetzes berechnen

(] Exit — zurlick zum Hauptmeni

5.2.4 Informationsleiste der Netzparameter des aktuellen Netzwerkes
Unterhalb des Hauptmenus befinden sich die Netzparameter des aktiven Messsystemes (Fig. 5.2,

Element :
[ ]

Nennspannung
®  Netzfrequenz
e  Netzlayout
®  Bezeichnung der aktuellen Aufnahmekonfiguration

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

:]N 2- Phasen Netz

‘I'm 3-Phasen 4-Leiter Netz

v 3- Phasen 3- Leiter Netz,

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

5.2.5 Hilfe

Im rechten Bereich der Titelleiste befindet sich das Hilfesymbol (3) (Fig. 5.2, Element @). Nach
Auswahl 6ffnet sich ein Hilfemeni, welches die Elemente des aktuellen Displays erklart.
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5.3 Anschluss an das Netz

5.3.1 Vorbereitung der Messungen

Das Prifgerat kann an die folgenden AC Netze angeschlossen werden:
e 1-Phase (Fig. 5.4)

e 2-Phasen (Einphasen-Dreileiternetz)) (Fig. 5.5),

e 3-Phasen 4-Leiter (Fig. 5.6),

e 3-Phasen 3-Leiter (Fig. 5.7 ,Fig. 5.8).

In 3-Leiter AC Netzen, kann der Strom durch die Arons Methode gemessen werden (Fig. 5.8), bei
der nur 2 Zangen zur Messung der linearen Strome | ; und I.s. l» verwendet werden. Der Strom wird
dann wie folgt berechnet:

o =—l I3

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

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

L1

Fig. 5.4 Anschlussdiagramm — 1-Phase
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L1

L2

PE

Fig. 5.5 Anschlussdiagramm — 2-Phasen

L1

L2

L3

PE

Fig. 5.6 Anschlussdiagramm — 3-Phasen mit 4-Leitern
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Fig. 5.7 Anschlussdiagramm — 3-Phasen mit 3-Leitern

g
N

o
m
|

Fig. 5.8 Anschlussdiagramm — 3-Phasen mit 3-Leitern
(Messung durch die Arons Methode)
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53.2

Uberpriifung des Anschlusses

Durch die Auswahl des Anschlusssymboles (Abb. 5.3 Element ) offnet sich ein Fenster mit
wichtigen Informationen zum Anschluss des Rekorders am zu testenden Netzwerk. Diese Informatio-
nen helfen dem Benutzer den Anschluss des Prifgerates im Zusammenhang mit den eingestellten
Parametern zum aktuellen Netz zu iiberpriifen.

®  Spannungswerte — zwei mdgliche Symbole:

v
X

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

e  Stromwerte — vier Moglichkeiten:

v
?
X

RMS Stréme liegen innerhalb des Bereiches von 0,3% lnom-.-115% lnom
RMS Stréme sind kleiner als 0,3% lnom

RMS Stréme sind grofer als 115% lnom

wird angezeigt, wenn die Strommessung deaktiviert ist

®  Spannungsvektoren — der Rekorder Uberprift die Richtigkeit der Basiswinkel und zeigt die ent-
sprechenden Symbole an:

v
2

X

die Vektoren haben die richtigen Winkel im Bereich von +30° des theoretischen Wertes
einer ohmschen Last und symmetrischen Netz (im 3-Phasen Netzen)

die Genauigkeit der Winkel kann nicht Gberpriift werden, da der RMS Spannungswert zu
niedrig ist (kleiner als 1% von Uyom)

Falsche Winkel der Vektoren. In 3-Phasen Netzen wird dieses Symbol unter anderem an-
gezeigt, wenn ein falsche Phasenfolge vorliegt

e  Stromvektoren — es wird die Richtigkeit der Vektorwinkel der Netzstréme in Bezug zu den
Spannungsvektoren Uberpriift. Folgende Symbole werden angezeigt:

Vektoren liegen innerhalb von £55° in Bezug auf die zugehdrigen Spannungsvektoren

die Genauigkeit der Winkel kann nicht Gberpruft werden, da der RMS Stromwert zu niedrig
ist (unter 0,3% von lnom)

Vektoren liegen aufderhalb des zulassigen Bereiches ( £55°)

wird angezeigt, wenn die Strommessung deaktiviert ist

(] Frequenz:

v
2

X

die gemessene Netzfrequenz liegt im Bereich von fuom £10%

der RMS Wert der Referenzspannung ist niedriger als 10V oder es wurde keine PLL Syn-
chronisation durchgefuihrt

die gemessene Frequenz liegt aul3erhalb von fom £10%

Die Symbole werden wie folgt dargestellt:

X
2
v

wenn vorhanden mindestens 1 3¢ ,
wenn vorhanden mindestens 1?, aber es liegt kein Fehler vor (kein X)
wenn alle Parameter korrekt sind
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5.4 Aufnahmekonfiguration

Vor jeder Messung muss der Rekorder entsprechend den Benutzeranforderungen konfiguriert werden.

5.4.1 Konfiguration liber das Priifgerat
In das Konfigurationsmenii gelangen Sie liber das Meni Aufnahmekonfiguration. Die Liste der
Messkonfigurationen aus dem Rekorderspeicher wird angezeigt. (Fig. 5.9).
o &
® 16:59:26 | 2018-07-27 | 13¢ | © | R Fx| B s4ceree| Q| @@ %

ﬂ Recording configuration - configuration list @

Type Name Size Date
@@ defaultConfiguration 1.7KB 2018-07-27 16:59:14

©~ 2018-07-27 16_58_35_settings 1.7KB 2018-07-27 16:58:45

@ 2018-07-27 16_58_50_settings 1.7KB 2018-07-27 16:59:01

A~ £,:50 Hz % @ defaultConfiguration

5
+ % ® s
Fig. 5.9. Aufnahmekonfiguration — Konfigurationsliste

In der Tabelle sehen Sie die folgenden Spalten:
® Art — gibt die Art Messkonfiguration an:

@ Aufnahme nach Benutzervorgaben (inaktiv — grau)
-@w Aufnahme nach Benutzervorgaben (aktiv — griin)

e Bezeichnung — Bezeichnung der Konfiguration vergeben durch den Benutzer
® GroBe — GroRe der Konfigurationsdatei

e Datum — Datum und Zeit der Erstellung der Konfiguration
Die Liste kann durch wischen mit dem Finger Uber das Display nach unten gescrolled.

Eine Sortierung kann durch antippen der Spaltenbeschreibungen durchgefiihrt werden:
e Aufsteigend (Symbol “*)

® absteigend (Symbol %)
Um die gewiinschte Konfiguration zu aktivieren, wéahlen Sie die entsprechende aus, und wéahlen
Sie unten das Symbol @ zur Aktivierung an.
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Um die ausgewahlte Konfiguration zu bearbeiten, wéhlen Sie unten das Symbol ,&‘(bearbeiten)
oder fuhren Sie einen Doppelklick der Konfigurationszeile durch.

Um eine neue Konfiguration hinzuzufiigen, wahlen Sie das Symbol + (hinzuflgen).

Beschreibung der Funktionssymbole:
+ neue Konfiguration hinzufligen

>
& Konfiguration bearbeiten
@ Konfiguration aktivieren
ﬂ zurlick zum Hauptmeni des Aufnahmemodus

5.4.2 Aufnahmekonfiguration

Nach Auswahl des + Symbol, 6ffnet sich ein neues Fenster, wie in Fig. 5.10 dargestellt. Die Stan-
dartbezeichnung der neuen Konfiguration wird angezeigt, zusammengesetzt aus aktuellem Datum und
Uhrzeit: "YYYY-MM-DD hh_mm_ss_settings", welche verandert werden kann.

Ein Asterisk hinter der Bezeichnung gibt an, dass die Konfiguration verdndert, jedoch
noch nicht gespeichert wurde.

@® 11:50:51 |2u13-07-22 | Qo |ﬂ x| N |&\?| (88>

ﬂ Recording configuration - 2018-07-22 11_50_36_settings*

Mains system Frequency Nominal voltage
L
T
13
K ‘ 50Hz »V¥ ‘ ‘ 230/400 » ¥ ‘V
1 Period time Clamps type
‘ 10s Al ‘ ‘ F-x Al ‘
3-phase 4-wire r v ‘
A~ f,:50 Hz % @ defaultConfiguration

o - *

Fig. 5.10. Aufnahmekonfiguration — Allgemeine Einstellungen
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Hier kann folgendes definiert werden:
e Netztyp. Durch das Symbol ;v oder Uber die Netztypbezeichnung, kénnen folgende Typen aus-
gewahlt werden:
= 1-Phase
= Split-phase (Einphasen-Dreileiternetz)
= 3-Phasen 4-Leiter — mit Neutralleiter, z.B. Stern mit N
= 3-Phasen 3- Leiter — ohne Neutralleiter — Stern ohne N und Delta
= 3-Phasen 3-Leiter Aron — Standard 3-Leiter Netz, jedoch durch die 2-Zangen-Strommessung
(i 13). Der dritte (l;) wird durch berechnet durch folgende Abhangigkeit:
l2=-11-1s.

e Frequenz. — Netznennfrequenz. Folgende Optionen sind verfiigbar:
= 50 Hz
= 60 Hz

e Mittelwertsperioden — gibt die Zeit zur Mittelung und die Zeit aufeinander folgende Aufnahmen
auf der Speicherkarte (erwartete Ereignisse) an. Folgende Einstellungen sind verfigbar:
= 1s,
= 35,
= 10s,
= 30s,
= 1 min,
= 10 min,
= 15 min,
= 30 min.

e Nennspannung. Folgende kbénnen ausgewahlt werden: 58/100, 64/110, 110/190, 115/200,
120/208, 127/220, 133/230, 220/380, 230/400, 240/415, 254/440, 290/500, 400/690 V

e Zangentypen — hier kann die Strommessung aktiviert oder deaktiviert und die Zangentypen fest-
gelegt werden. Wird die Strommessung bendtigt, kénnen folgende Zangen aus der Liste ausge-
wahlt werden:
= No - keine Zangen angeschlossen
= F-x — flexible Zangen (Rogowski Spule) mit Nennbereich von 3000 A AC
= C-4 — Zangen CT (mit Kern) mit Bereich von 1000 A AC
= C-5 - Zangen mit Hall Sensor mit Bereich von 1000 A AC/DC
= C-6 — Zangen CT (mit Kern) mit Bereich von 10 A AC
= C-7 —Zangen CT (mit Kern) mit Bereich von 100 A AC

Beschreibung der Funktionssymbole
zurtick zur Konfigurationsliste ohne speichern

E Anderungen speichern, ein weiteres Fenster mit folgenden Méglichkeiten &ffnet sich:
= Bezeichnung andern
= aktivieren (&) oder deaktivieren (| ) der Konfiguration

= Bestatigen (Ok),
= Abbrechen (Abbrechen)
ﬂ zurGck zum Hauptmeni des Rekorders
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5.5 Analysatoreinstellungen

Das Menii Analysator Einstellungen ermdglicht folgende Einstellungen:
®  Anschlussrichtung der Stromzangen
e Andern der Phasenrichtung
®  Ansicht der gespeicherten Dateien des Rekorders

® 11:52:25 | 2018-07-22 | ll” ©I] ~I N |b\‘0| (GEEE)

Hardware settings Settings Managers
| Clamps \ ’ ‘ Regional settings ‘ ‘ File manager ‘ ‘
A~ £,:50 Hz % @ defaultConfiguration

f

5.5.1 Hardware Einstellungen — Zangen (Anschlussrichtung)

Sind die Zangen nicht gemaf der Stromrichtung angeschlossen, kann diese Information zur automati-
schen Korrekturzwecken im Prifgerat hinterlegt werden. Dies kann sehr hilfreich sein, wenn ein physi-
kalischer Tausch der Zangen schwierig oder nicht mdglich ist.

X | @IR =~ NI @@

® 11:52:46 | 2018-07-22 |

ﬂ Analyzer settings - Clamps

L1/A L2/B L3/C
Default Default Default
A~ £,:50 Hz % @ defaultConfiguration
« o s §
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Zur Eingabe der Information in Bezug auf die Zange tippen Sie das entsprechende Symbol an. Die

Auswahl des Symboles andert den Anschluss (vorwarts/rickwarts) in die Gegenrichtung (rickwarts /
vorwarts).

® 11:53:01 |zma»o7-2z|

X | @R~ NI @@

ﬂ Analyzer settings - Clamps*

L1/A L2/B L3/C
Default Reversed Default
A~ £,:50 Hz 'ﬂ\, @ defaultConfiguration
« = s §

Die Phasen der Zangen kénnen wahrend der Aufnahme nicht gespeichert werden.

Beschreibung der Funktionssymbole
zurtick zur Konfigurationsliste ohne speichern
E Anderungen speichern, ein weiteres Fenster mit folgenden Méglichkeiten 6ffnet sich:
= Bezeichnung andern
= aktivieren (&) oder deaktivieren () der Konfiguration
= Bestatigen (Ok),
= Abbrechen (Abbrechen)
L a § zuriick zum Hauptmenu des Rekorders

5.5.2 Einstellungen — Landereinstellungen

Im Menil Landereinstellungen kann folgendes geandert werden:
®  Phasenbezeichnung:
= L1,L2,L3
= A, B,C
. Phasenfarben fir:
= EU
= Australien
= Indien
= China
= US

= plus zwei weitere (U1, U2), konfigurierbar durch den Benutzer
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® 11:53:27 | 2018»07-22| lz‘ I ()} | ﬂ Fx | N |6\0| (E5EE)

ﬂ Analyzer settings - regional settings

Phase identification Phase colors

HL],LZ,LS }VM ‘E ® ® 6 0

©)

ke

A~ £,:50 Hz % @ defaultConfiguration

« =

Fig. 5.11 Landereinstellungen

®

DORSOOO®(» (v 00

9 Wahlen Sie die gewlinschte Variable aus

o Wabhlen Sie die gewtlinschte Farbe aus

o Wiederholen Sie Schritt @@ so oft wie nétig

Ok — Anderungen bestatigen und zuriick zur vorherigen Ansicht
Abbrechen — Auswahl verwerfen und zuriick zur vorherigen Ansicht

Beschreibung der Funktionssymbole

zurtick zur Konfigurationsliste ohne speichern
E Anderungen speichern,
* zuriick zum Hauptmeni des Rekorders
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5.5.3 Dateimanager

Unter Analysatoreinstellungen — Dateimanager kénnen die gespeicherten Aufnahmen angezeigt
werden.

-01- 4 i
@® 17:01:08 | 2018-07-27 | (%] © ] x| Wl sacenee| | @@ ¥
ﬂ Analyzer settings - File manager @
Type Select Name 2 Size Date
n | s 54KB  2018-07-20 15:42:43
n | s 4TKB  2018-07-1812:13:34
n | s 3049KB  2018-07-18 12:40:06
B | | 201807201555 14 settings 98KB  2018-07-20 18:36:00
n | | sfios 793KB  2018-07-19 14:20:07
n || sfios 48MB  2018-07-19 07:16:36
n [ Y, VNPT
A~ f:50 Hz % @ defaultConfiguration

> b « @ 11§

a. Datenansicht
In der Spalte Typ wird die Art der Aufzeichnung angezeigt (Wellenform Q, Screenshot E, Konfigu-
rationsdatei @}). Uber die Checkbox der Auswahl Spalte kann der Eintrag aktiviert oder deaktiviert
werden ( ->-[1).

Beschreibung der Funktionssymbole
% Auswahl der Quelle in der gesucht werden soll. Folgende Optionen sind verfigbar:
microSD Karte
ﬂ& Interner Geratespeicher

&
"@ Speichern aktiviert ([_]) Dateien auf USB Speichermedium
@ Auswéhlen/Abwahlen aller Aufzeichnungen

@ Mendi schlieRen

-

Liste filtern. Nach der Symbolauswahl kénnen die folgenden mehrfachen Filter ausgewahlt wer-
den. Das aktive Filtersymbol ist orange):
gespeicherte Wellenformen

Cg Konfigurationsdatei

é Screenshots mit Wellenformen
zuriick zum MenU Analysatoreinstellungen
I6schen aktiver ([.]) Aufzeichnung
zurlick zum Hauptmen( des Rekordermodus

e
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b. Datenvorschau

Uber den Dateimanager kann der Inhalt der Screenshots gedffnet werden (Symbol E). Flhren Sie

dies uber einen Doppelklick des jeweiligen Elementes durch. (Fig. 5.12).

@®© 12:03:43 | 2018-07-22| }7} | () | R Fx | N | &\'?l @sE)

Energy losses calculator

Popt 2138 mw Copt <0.01 EUR/Hour
Pais 1.034 mw Cais <0.01 EUR/Hour
Punb 23.84 mw Cinb <0.01 EUR/Hour
Preaa -199.9 mw Crea <0.01 EUR/Hour
o i e Cor <0.01 EUR/Hour
Prot 38.30 mw Crot <0.01 EUR/Hour
Psav -175.0 mw Ceav <0.01 EUR/Hour
\,\ Hour \\x ) Day L - ) Month L 7/.\ Year
A~ £,:50 Hz .ﬁ\l @ defaultConfiguration

©)

K
Fig. 5.12 Vorschau eines Beispielscreenshot

Beschreibung der Funktionssymbole
vorheriger Screenshot
} néchster Screenshot

zuriick zum Dateimanager
zurtick zum Hauptmenl des Rekordermodus

I:hﬂ]]ﬁ]
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5.6 LIVE Modus des Netzes

Uber den Rekorder kann eine Vorschau der Netzparameter im Live Modus dargestellt werden (LIVE
Modus). Die Symbole zu den verschiedenen Ansichten finden Sie in der FuBleiste:

’\' Ansicht der Wellenformen von Strémen und Spannungen

N Zeitdiagramm

@ Tabellenansicht der Messungen
A Phasordiagramm

I|. Oberschwingungen

Die Aktualisierung der Ansicht im LIVE Modus kann temporar durch die HOLD Funktion (siehe Be-
schreibung der Kopfleiste Abschn. 5.2.1.

®  HOLD Funktion aktiviert (Farbe des Symboles andert sich in rot).
®  HOLD Funktion deaktivieren (Farbe des Symboles andert sich schwarz).

5.6.1 Transientenwellenformen von Strom und Spannungen (Wellenfor-
men)

Nach Auswahl des ’\' Symboles werden die Strom-/Spannungswellenformen dargestellt. Es werden
zwei Perioden des Netzes fiir die aktiven Kanale dargestellt (abhangig von der Messkonfiguration).
Eine Beispielansicht ist in Fig. 5.13 dargestellt. Verwenden sie die Felder, um individuelle Messkanale
zu aktivieren oder deaktivieren. (mindestens ein Kanal muss aktiviert sein). Jedes der Felder enthalt
eine Bezeichnung des Kanales (z.B. "U L1") und den entsprechenden aktuellen Messwert

@® 11:56:08 | 2018-07-22 | \ﬂ\ X | ()] | R | N |&\¢| ([T

ﬂ' Live mode - waveforms
~  U[mvV]

1200 5
400 B

0.0 s N |
-40.0 i
-80.0 L ;B 4 s
-120.0 RN i
-160.0
-200.0 -2.000
0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 0.035
= [second.msecond)]
[ N
A~ £,:50 Hz ‘ﬁ\l @ defaultConfiguration

UlyzgN Q " 2 f

Fig. 5.13. "Live" Modus - Wellenformen
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Beschreibung der Funktionssymbole

ul

i"‘;i]ﬂ] Meni der aktiven Kanale. Nach antippen 6ffnet sich eine weitere Mendleiste um die jewei-

lige Phase, Spannung oder Strom am Display darzustellen oder nicht. Ein aktiver Kanal wird in

dargestellt. Es muss jedoch immer eine Wellenform am Display angezeigt werden, es

kénnen nicht alle abgewahlt werden. Im Meni werden immer nur die Tasten der Kanale ange-
zeigt, welche auch im Netz tatsachlich existieren. Generell gibt es die folgenden Kanale:

]

|
L1
L2
L3

®

alle Spannungswellenformen
alle Stromwellenformen
Phase L1 Wellenformen
Phase L2 Wellenformen
Phase L3 Wellenformen
Schliefl3t das Menu

Zoomen der Wellenformen. Nach Auswahl &ffnet sich eine Erweiterung mit den folgenden Opti-

onen:

®

Q
®

Nach Auswahl dieses Symboles, kann mit dem Finger mit einer Maus ein Auswahlbe-
reich, welcher vergréfiert werden soll, markiert werden. Der Graf wird dann vergroRert;
Dieser kann dann mit dem Finger in alle Richtungen verschoben werden.
Mit der Auswahl dieses Symboles, wird der Graph in Schritten verkleinert

Schliefl3t das Menii

Symbol zur Auswahl der Art der Ansicht. Ein weiteres Menu erscheint, in dem die Art des LIVE
Modus ausgewahlt werden kann

Speichert die aktuelle Darstellung des Dispalys in eine Bilddatei. Es wird automatische eine Da-
tei aus Namen und aktuellem Datum erstellt, z.B. "Current Readings - waveforms — 2016-08-01
12_00_00". Die Dateien werden im internen Speicher hinterlegt.

ﬂ Zurlick zum Hauptmeni des Rekordermodus

® Das Diagramm kann mit Gestiken skaliert werden. Um zu vergroBern, spreizen Sie

auf dem Display zwei Finger voneinander weg. Um zu verkleinern, bewegen Sie die
zwei Finger auf dem Display aufeinander z

® Die Wellenformen werden wieder in OriginalgroRe angezeigt, nach dem ein Kanal

Uber die Aktivierungstasten rechts an/aus geschaltet wird
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5.6.2 Zeitlaufdiagramme

Nach Auswahl des w Symboles, wird die Ansicht der Zeitlaufdiagramme dargestellt (Fig. 5.14). Es
werden die Effektivwerte von Spannungen und Strémen graphisch zur Zeit dargestellt. Im gesamten
Fenster kdnnen ca. 110 Sekunden dargestellt werden. Danach springt das Diagramm um 30 Sekun-
den nach rechts.

e e &
@11:57:05'2013-07-22' “-” ‘XH @|ﬂ Fx | N || @
ﬂ Live mode - timeplot
~ Umv] uimv (IR
84.00 A EZN L2  39.95mV
78.00 J.- Un 78.00
72.00 f \" r\_ e UL3  42.56mV
66.00 j \ i 66.00
60.00 ll Prused || !,—'\ 60.00
54.00 APy L b PR N 54.00
20 N A SO s g, 2
P = GV oA iV A A Ao
. fenH T 42
36.00 36.00
30.00 30.00
|| 56:35 56:40 56:45 56:50 56:55 57.00 57.05
= [minute.second]
< N
A~ £,:50 Hz % @ defaultConfiguration

vigzan  Q - = —

Fig. 5.14. "Live" Modus - Zeitlaufdiagramm

Beschreibung der Funktionssymbole

U HWHﬂ Meni der aktiven Kanale. Nach antippen 6ffnet sich eine weitere Mendleiste um die jewei-
lige Phase, Spannung oder Strom am Display darzustellen oder nicht. Ein aktiver Kanal wird in
orange dargestellt. Es muss jedoch immer eine Wellenform am Display angezeigt werden, es
kénnen nicht alle abgewahlt werden. Im Menl werden immer nur die Tasten der Kanale ange-
zeigt, welche auch im Netz tatsachlich existieren. Generell gibt es die folgenden Kanale:

U alle Spannungswellenformen
| alle Stromwellenformen
L1 Phase L1 Wellenformen
L2 Phase L2 Wellenformen
L3 Phase L3 Wellenformen

® Schliefit das Menii

Q Zoomen der Wellenformen. Nach Auswahl &ffnet sich eine Erweiterung mit den folgenden Opti-
onen:
@1 Nach Auswahl dieses Symboles, kann mit dem Finger mit einer Maus ein Auswahlbe-
reich, welcher vergroRert werden soll, markiert werden. Der Graf wird dann vergrofRert;
Dieser kann dann mit dem Finger in alle Richtungen verschoben werden.
Q Mit der Auswahl dieses Symboles, wird der Graph in Schritten verkleinert

@ Schlie3t das Menii
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== Symbol zur Auswahl der Art der Ansicht. Ein weiteres Men( erscheint, in dem die Art des LIVE

Modus ausgewahlt werden kann

m Speichert die aktuelle Darstellung des Dispalys in eie Bilddatei. Es wird automatische eine Datei
aus Namen und aktuellem Datum erstellt, z.B. "Current Readings - waveforms — 2016-08-01
12_00_00". Die Dateien werden im internen Speicher hinterlegt.

™  Zuriick zum Hauptmenti des Rekordermodus

® Das Diagramm kann mit Gestiken skaliert werden. Um zu vergroBern, spreizen Sie
auf dem Display zwei Finger voneinander weg. Um zu verkleinern, bewegen Sie die
zwei Finger auf dem Display aufeinander zu

e Die Wellenformen werden wieder in OriginalgroRe angezeigt, nach dem ein Kanal
Uber die Aktivierungstasten rechts an/aus geschaltet wird

5.6.3 "Live" Modus - Tabellenansicht

Nach Auswahl des ﬁ Symboles wird eine Ubersichtstabelle mit Werten der Netzparameter ange-
zeigt. Die Tabelle wird in Echtzeit aktualisiert. Beispielansicht siehe Fig. 5.15

© 11:57:45 | 2013-07-22| ‘ﬂ‘ ‘i‘ | ) | ﬂ F-x | ﬁ | é\ﬂ (T}
ﬂ Live mode - measurements ®

U Uho1 Ubc f I lho1 Ioc

[mV] [mv] [mV] [Hz] [A] [A] [mA] i

L1 56.97 21.62 -45.39 0.000 0.796 0.798 -10.02 -7

L2 4521 29.26 2323 === 0.143 0.134 -3.599 0

L3 4133 2379 -25.26 —— 0.152 0142 -4.187 -0

N === == == —— 1.077 1.072 17.80 0
L1-2 77.50 == == —— == == ==
L2-3 59.47 == == —— == == ==
L3-1 4091 === === === === === ===

b3 - - ) 0.000 == == == -8

(<1 T, > |

A~ £,:50 Hz *‘7\, @ defaultConfiguration

= = + o #

Fig. 5.15. Live Modus - Messungen

Erklarung der Symbole:

Phase L1

.. Phase L2

.. Phase L3

.. Phasenwert des Stromkanals Iy
.. Phase - Phase Wert L1-L2

.. Phase - Phase Wert L2-L3

.. Phase - Phase Wert L3-L1
Gesamtwert
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Erklarung der individuellen Parameter:

RMS Spannung

RMS der Spannungs-Grundkomponente

Gleichspannungsanteil

.. Netzfrequenz

RMS Strom

RMS Strom-Grundkomponente

.. Gleichstromanteil

.. Wirkleistung

Blindleistung der Grundkomponente oder Blindleistung nach Budeanu (ab-

héngig von der Berechnungsmethode der Blindleistung)

S[VA] (s Scheinleistung

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

Ep: [Wh] e Wirkenergie verbraucht

Ep. [Wh] oo Wirkenergie zurlickgegeben

Eq1+ 0der Eqgg+ [varh] ... Blindenergie verbraucht

Eq:. oder Eqs- [varh] .... Blindenergie zuriickgegeben

Scheinenergie

.. Leistungsfaktor

.. Verschiebungsfaktor

.. Kurzzeit-Flickerfaktor

.. Langzeit-Flickerfaktor

.. Nullsymmetrische Spannungskomponente

.. Positive Sequenz der symmetrischen Spannungskomponente

Negative Sequenz der symmetrischen Spannungskomponente

U/Uy [%] e Spannungs- Asymmetriefaktor der negativen Sequenz

.. Asymmetriefaktor der Spannungsnullkomponente

Nullsymmetrische Stromkomponente

Positive Sequenz der symmetrischen Stromkomponente

.. Negative Sequenz der symmetrischen Stromkomponente

.. Strom- Asymmetriefaktor der negativen Sequenz

Asymmetriefaktor der Stromnullkomponente

Beschreibung der Funktionssymbole

4] ) Blattern der Tabelle nach rechts/links (auch durch verschieben mit Finger moglich)

== Auswéhlen der Art der Ansicht. Ein weiteres Meni wird gedffnet, um die Art des LIVE Modus zu

andern
2] Screenshot

™  Zuriick zum Hauptmenii des Rekordermodus
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5.6.4 Vektordiagramm der Grundkomponenten (Phasor)

Nach Auswahl des A Symboles erscheint das Phasordiagramm (Beispiel Fig. 5.16). Es zeigt die
Vektorkomponenten von Spannungen und Strémen. Dies kann zur schnellen Uberpriifung des An-
schlusses des Rekorders am Netz.
Folgende Tabellen befinden sich neben dem Diagramm:
o Die erste enthalt Informationen zu den Grundwerten jeder Komponente und deren Winkel
o Die zweite enthalt die Asymmetriekoeffizienten die negativen Komponenten (die Koeffizien-
ten werden nur on 3-Phasen Netzen angezeigt.

Die Art der Lasten wird durch die folgenden Symbole angezeigt:
T : Spule, (induktive Last) ist der Winkel zwischen der Grundkomponente von Spannung und
Strom (@un1,n1) groRer als Null (Spannung vor Strom

: Kondensator (kapazitive Last) ist der Winkel ¢un1,n1 Negativ (Strom vor Spannung)

© 11:58:09 | 2018-07-22 | ‘ﬂ‘ ‘i‘ |l @ ] =~ & |$\'?| @
Unit L1 L2 L3
Uno [mVv] 22.35 31.63 2407
Puho [l 0.000 -18.72 94973
Iho1 [ma] 8011 116.3 128.0
Piho1 [l -127.3 -122.6 -129.0
Puhi,ih1 [°] 1273 103.9 119.0
Type -——= Naaa® NaapW Naaal
Unit Unbalance
U,/U, [%] 88.83
L/l [%] 1036

@ defaultConfiguration
1]
-- O] |

Fig. 5.16. "Live" Modus - Phasorgraph

Beschreibung der Funktionssymbole

== Auswahlen der Art der Ansicht. Ein weiteres Meni wird gedffnet, um die Art des LIVE Modus zu
andern

2] sScreenshot

f  Zuriick zum Hauptmenii des Rekordermodus

MPI-540 e MPI-540-PV — BEDIENUNGSANLEITUNG 141



5.6.5 Oberschwingungen Graph/Tabelle

Nach Auswahl des I|. Symboles wird der Modus der Oberschwingungen angezeigt. In dieser An-
sicht werden die Oberschwingungen zu Spannung und Strom, die Winkel zwischen Spannungs- und
Stromoberschwingungen, cos¢ Faktoren dieser Strome und THD Faktoren. Die Oberschwingungen
werden graphisch als Balkendiagramm (Standard) oder einer Tabelle dargestellt.

(© 11:58:35 | 2018-07-22 | | H |

ﬂ Live mode - Harmonics

X | ©I] ~ NI @@
©)
Uu[%]'.

N uh2 L1 23.96%
300.0 300.0

270.0 270.0 QUL L
240.0

240.0

210.0 YT Uh2L3  10.46%
1800 LSSl THDU L1 65.15%
150.0 § 150.0
120.0 (ORUNE THDU L2 42.95%

90.0 90.0

60.0 50.0 THDU L3 51.45%

30.0 Wi 30.0

0.0 nonnBalsBnnen | TSR (S TS 0.0

2 6 10 14 18 22 260 30 34 38 42 46 50
[harmonic order]
A~ £,:50 Hz ‘I’u @ defaultConfiguration

BLLLpe T
U‘ I‘ ‘N‘ ﬁ um ;& ﬂ'
U 2dai

Fig. 5.17 Live Modus - Oberschwingungen - Balkendiagramm

Der Graph enthalt:
Graphen erstellt aus der Auswahl des Menis Graphen Datenauswahl
Slider ". - zum Anzeigen der aktuellen Werte. Dieser kann zu jedem beliebigen Punkt des Graphen
bewegt werden.

Bezeichnungen der individuellen Wellenformen werden rechts dargestellt. Sie zeigen vorhandene
Oberschwingungen im Grundsignal einer Oberschwingung, welche durch den Slider .'. ausgewahlt
wurde. Das antippen einer dieser Bezeichnungen blendet den entsprechenden Graphen aus.

Beschreibung der Funktionssymbole

'ﬂ] ﬂ'ﬂﬂﬂ Meni der aktiven Kanale. Nach antippen 6ffnet sich eine weitere Mendleiste um die jewei-

lige Phase, Spannung oder Strom am Display darzustellen oder nicht. Ein aktiver Kanal wird in
orange dargestellt.

@ Umschalten zur Tabellenansicht der Oberschwingungen (Fig. 5.18). In jeder Reihe der Tabelle
werden die Werte der Oberschwingungen (von DCV Oberschwingung bis zur 40.) oder die Win-
kel zwischen Strom- und Spannungsoberschwingungen angezeigt. Bei Oberschwingungen wer-

den die Werte in absoluten Einheiten (V/A), oder als Prozentwert in Bezug zur Grundober-
schwingung.
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I|. Wechsel zur Balkendiagrammansicht
Auswahlen der Art der Ansicht. Ein weiteres MenU wird gedffnet, um die Art des LIVE Modus zu
andern

Optionsment fir Diagramm oder Tabelle. Nach Auswahl &ffnet sich ein weiteres Menl mit fol-
genden neuen Optionen:

s  einblenden/ausblenden der Grundoberschwingung (nicht verfigbar in der Tabellenan-
sicht)

[V,A] Darstellung der Einheit in Absolutwerten (Volt/Ampere)
[%i] Darstellung als Prozentwert in Bezug zur Grundoberschwingung
2] Screenshot
(®)  SchlieBt das Menii
#  Zuriick zum Hauptmenii des Rekordermodus

® 11:59:07 | 2018-07-22 | \E\ ‘ X | ©

ﬂ Live mode - Harmonics

1R e NI Q| B

Uu ULz ULs
[%] [2] [2] n ”
DC -126.498 -0.218 -37.129 33 76mV

ho1 100.0 100.0 100.0
ho2 6.670 7.085 9.744
h03 10.51 10.60 7.801
ho4 11.80 10.65 6.065 IL3  130.3mA

ho5 10.49 1031 8.082

hoe 14.69 7.685 11.63

ho7 15.95 11.33 10.37
A £,:50 Hz e @5 defaultconfiguration

illiiil I as K s |

Fig. 5.18. Live Modus - Oberschwingungen - Tabellenansicht
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5.7 Starten und Stoppen der Aufzeichnung

Nach korrekter Konfiguration kénnen Sie die Aufnahme durch betatigen von START ausldsen. Eine
laufende Aufzeichnung wird durch das Symbol @J in der Kopfzeile und der rot blinkenden LED ange-
zeigt.

Um die Aufzeichnung zu stoppen, driicken Sie erneut START und bestatigen Sie die Absicht die Auf-
nahme zu stoppen in der darauf angezeigten Meldung. Das Stoppen der Aufzeichnung wird durch

drei lange und drei kurze Signaltone bestatigt. Die Farbe des Aufnahmesymboles @ wechselt auf
grin und die rote LED blinkt nicht mehr.

Aufzeichnungen werden automatisch beendet, wenn die Speicherkapazitédt der SD-
Karte erreicht wurde.

5.7.1 Ungefahre Aufnahmezeiten

Die maximal Aufnahmezeit hangt von mehreren Faktoren ab:
® GroRe der Speicherkarte

e Mittelungszeit

® Netzart

Ein paar ausgewahlte Konfigurationen sehen Sie in Tab. 5.2. Die letzte Spalte gibt die ungefahre Auf-
nahmezeiten, wenn die Speicherkarte fast komplett leer ist und ein Kapazitat von ca. 3.6 GB hat.
Weicht die Mittelungszeit der im Beispiel von 1 Sekunde ab, wird die Aufnahmezeit proportional dazu
verlangert.

Tab. 5.2. Ungefahre Aufnahmezeiten fiir einige typische Konfigurationen

Mittelungszeit Netzart SIS Ca. Aufnahmezeit mit 3,6 GB
(inkl. Strommessung) 9 Speicherkarte
10 Minuten 3-Phasen . >10 Jahre
4-Leiter

10 Minuten 1-Phase . >10 Jahre
3-Phasen

1 Sekunde 4-Leiter . 90 Tage
3-Phasen

1 Sekunde 4-Leiter 144 Tage

1 Sekunde 1-Phase . 250 Tage

1 Sekunde 1-Phase 330 Tage
3-Phasen

1 Sekunde 3-Leiter . 125 Tage
3-Phasen

1 Sekunde 3-Leiter 144 Tage
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5.7.2 Leitfaden zur Aufnahme
Vor der Aufnahme beachten Sie bitte folgendes:
e  Uberpriifen Sie die eingestellte Zeit am Gerat, gemaR Abschn. 2.1.1.

e Uberpriifen Sie den Anschluss des Gerates am Netz. Wird eines der Symbole ? oder x,
wird vor Aufnahmestart eine Warnung Uber potenzielle Anschlussfehler angezeigt. Der Be-
nutzer muss dann:

o  Trotz der Warnungen den Aufnahmestart bestatigen
o Einstellungen und Anschluss am Netz von Grund auf Giberprifen

e  Fir weitere Informationen zur Problemlésung stehen folgende Mdglichkeiten zur Verfligung:

o  Aufrufen des Anschlusshilfemenis (Abschn. 5.3.2)

o  Uberpriifung des Phasordiagrammes (Abschn. 5.6.4) — Vektoren von Spannungen
und Strémen; Rotationssequenz der Phasen in 3-Phasen Netzten sollten sein: UL1
(UL1-2) ist bei 0°, UL2 (UL2-3) ca. -120°, UL3 (UL3-1) ca. -240°. Beide Asymmet-
riefaktoren (bei Spannung und Strom) angezeigt am Display sollten kleiner als 10%
sein

o  Uberpriifen Sie die Wellenformen und die Effektivwerte von Spannungen und Strémen

o  Der richtige Anschluss der Zangen kann uber die Vorzeichen der Wirkleistung — in den
meisten Fallen von Empfangszangen ist dies positiv

e st eine langere Aufzeichnung geplant, stellen Sie ein ausreichende Spannungsversorgung
durch ein externes 12 V Netzteil sicher. (In der Kopfleiste wird ein Steckersymbol angezeigt.

® Die Speicherkarte muss noch gentigend freien Speicher besitzen (wird in der Kopfleiste am
Display angezeigt). Sollte vorab nicht genliigend Speicher vorahnden sein, I6schen Sie die-
sen Uber das Meni (Analysatoreinstellungen-> Dateimanager)

o  Die Aufzeichnung erhalt die Bezeichnung der Messkonfiguration, welche zum Zeitpunkt des
Starts der Aufzeichnung aktiv ist. Diese kann im Nachhinein nicht mehr geandert werden.
Deshalb ist es hilfreich die Bezeichnung der Konfiguration entsprechend der Beschreibung
von Messungen und Ort der Messung zu benennen. (Die Konfiguration kann vor Beginn der
Aufzeichnung Uber die Editierfunktion geadndert werden

5.8 Aufnahmeanalyse

Die Analyse der aufgezeichneten Daten kann direkt Uber das Prifgerat selbst ohne zusatzliche Soft-
ware durchgefiihrt werden. Folgende Analysen sind mdglich:

o  Allgemeine Vorschau der Aufnahme - Start und Endzeit, Durchschnittswerte von Spannun-
gen und Strémen

e  Vorschau der Mittelungswerte Uber den gesamten Aufnahmebereich

e  Erstellen von Zeitleisten jeder aufgezeichneten Parameter (begrenz auf 1100 Punkte und 4
Parameter pro Graph) mit Zoom-in Option und Zeitpunktmarker

e  Vorschau des Graphen der Oberschwingungen (Durchschnittswert der gesamten Aufzeich-
nung)

Es kdnnen abgeschlossene und gespeicherte sowie andauernde Aufzeichnungen analysiert werden.

Die Liste der Aufzeichnungen (Eintrage tber das Symbol &) welche im internen Speicher hinterlegt
sind, kénnen Uber das Menl Aufzeichnung Analyse — Aufnahmeliste aufgerufen werden.
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Um den Inhalt der Datei zu &ffnen:
® Doppelklick der Datei
* Aktivieren der Datei und anschlieend das Symbol €@} Auswahlen

@© 17:03:22 | 2018-07-27 | @ | @ | ] x| W s4ceree| Y| @ ¥

Q Recording analysis - recordings list @

Type Name Size Date v
_I.n\r test 3f 10min 8169KB  2018-07-27 07:34:08
_/}r test 3f 3s 40KB  2018-07-26 14:25:27
_/}r test 3f 3s 2125KB  2018-07-26 08:33:45
_I,:. test 1f 3s 34.1 KB 2018-07-26 08:20:05
_I,:. 3frn 10s bez pradu 7.6 MB 2018-07-23 09:46:42
_,;. 2018-07-20 15_55_14_settings 9.8 KB 2018-07-20 18:36:00

n RSV S o e o A e S A
A~ £,:50 Hz *ﬁu @ defaultConfiguration

W A V V V

s |
@ @© 17:03:39 | 2018-07-27 | @ | ©@ |} Fx| B 3408 é\” @ v

Q Recording analysis - recording summary @

@‘) test 3f 10min

Recording configuration:

Start: 2018-07-26 14:25:56 Upve mm Unve Uave max
Stop: 2018-07-27 07:34:08 L1: 235.6V (102.42%Un) 240.3V (104.47%Un) 244.4V (106.27%Un)
Duration:  0d17h 8m 11s L2:  166.6V (72.42%Un)  169.0V (73.88%Un)  172.8V (75.12%Un)
L3: 166.7V (72.49%Un) 170.1V (73.95%Un) 172.9V (75.19%Un)
N: —= (---%Un) —= (-=-%Un) —— (---%Un)
IA\I’B MIN IAVG |AVG MAX
L1: 596.7mA 645.9mA 1.669A
L2: 418.6mA 432.7TmA 472.9mA
L3: 211.1mA 233.5mA 292.4mA
N: 869.8mA 923.4mA 1.932A
(<]
(WS I @
W « & 11§

Der Inhalt wird angezeigt und die folgenden Parameter werden am Display angezeigt:

Start — Startzeit der Aufzeichnung
Stop — Endzeit der Aufzeichnung
Dauer (der Aufzeichnung)
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Zusatzlich werden die Parameter von Spannung und Strom der jeweiligen Phase und Neutral-

leiter angezeigt:

Uave min Minimale Durchschnittswert der Spannung; der prozentuale Wert in Relation zur
Nennspannung Un angezeigt in Klammern

Uave
gezeigt in Klammern

Durchschnittsspannung; der prozentuale Wert in Relation zur Nennspannung Un an-

Uave max Maximaler der Spannung; der prozentuale Wert in Relation zur Nennspannung Un

angezeigt in Klammern
IAVG MIN

Minimale Durchschnittswert des Stromes

lave Durchschnittsstrom
lavamax Maximaler Durchschnittswert des Stromes

@ @© 17:03:39 | 2018-07-27 |

Q Recording analysis - recording summary

Recording configuration:

@ test 3f 10min

(%1 © ] rx| W sacane| | @ ¥

&)

Start: 2018-07-26 14:25:56 U nin Uavs Unave max
Stop: 2018-07-27 07-3408 L1: 235.6V (102.42%Un) 240.3V (104.47%Un) 244.4V (106.27%Un)
Duration: 0d17h 8m 11s L2: 166.6V (72.42%Un) 169.9V (73.88%Un) 172.8V (75.12%Un)
L3: 166.7V (72.49%Un) 1701V (73.95%Un) 172.9V (75.19%Un)
N: --- (---%Un) - (---%Un) = (-=-%Un)
lave Min lavg lawe Max
L1: 596.7mA 645.9mA 1.669A
L2: 418.6mA 432.7TmA 472.9mA
L3: 211.1mA 233.5mA 292.4mA
N: 869.8mA 923.4mA 1.932A
@
(WS I ®
W - &9 *

Beschreibung der Funktionssymbole

N Offnet die graphische Analyseoption:
WGj Aufnahme-Zeitdiagramm (Abschn. 5.8.1)
s Graph der Oberschwingungen (Abschn. 5.8.2)

(®) SchlieRt das Menii
€&, Zurick zum Dateimanager

%9 Energieverlustrechner (Abschn. 5.8.3)
#  Zurick zum Hauptmenii des Rekordermodus

MPI-540 e MPI-540-PV — BEDIENUNGSANLEITUNG

® Minimale und maximale Spannungswerte werden aus den aufgezeichneten
Durchschnittsspannungswerten bestimmt (es handelt sich nicht um min/max
RMS,, Werte). Weiteres zu den Spannungswerten, in Klammern wird der prozen-
tuale Wert in Relation zur Nennspannung Un angezeigt. Wurde ein Kanal entspre-
chend der Konfiguration nicht gemessen wird (---) angezeigt

e Minimale und maximale Stromwertere werden aus den aufgezeichneten Durch-
schnittstromwerten bestimmt. Wurde ein Kanal entsprechend der Konfiguration
nicht gemessen wird (---) angezeigt
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5.8.1 Aufnahme-Zeitdiagramm

a. Funktionsbeschreibung

Wurde wie in Abschn. 5.8 Schritt @ das [WGj Symbol ausgewahlt, wird wie in Fig. 5.19 folgend Dar-
stellung angezeigt.

@®© 17:04119 | 2018-07-27 | X |l ol R Fx | i 3408Bfree| é‘t | G ¥
Q Recording analysis - Timeplot - time range ®
| 2018-07-26 14:27:00 || 17h 6m 59.909s || 2018-07-27 07:34:00
- vl
260, 0
240.0 e _— 2400
220.0 2200
200.0 200.0
180.0 e 180.0
160.0 160.0
L] 2616 2618 2620 2622 2700 27 02 2704 2706
i [day hour]
€| e
{ < H 2018-07-26 14:27:00 H 17h 6m 59.909s H 2018-07-27 07:34:00 H > J
A~ ,:50 Hz *‘7\, @u defaultConfiguration

v v v v v

™ Q « O] #

Fig. 5.19. Aufnahme Zeitdiagramm

Der Bereich der zu analysierenden Daten kann auf zwei Wegen erfolgen:
e  Durch verschieben der beiden Symbole m m Uber dem Graphen

e  Durch manuelle Eingabe von Datums- und Zeitgrenzen und dem zu analysierenden Inter-
valls

T T

Begin time

Select time interval with respect to:
Date Time

Year Month Day Hour Minute Second 6‘ Start

( \: end

‘

Time interval

<

Day Hour Minute Second

e R W W
o 0k || @ cancel o 0k @ cancel

Fig. 5.20 Setzen der Startzeit des Analysebereiches Fig. 5.21 Einstellen des Gesamtbereiches
der Analyse

i
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End time
Date Time
Year Month Day Hour Minute Second
vipoipa wio07 pA weOT tA wdor ba wdaiba wdoota
‘Iok H @ cancel ‘

Fig. 5.22 Setzen des Endes des Analysebereiches

Die| < | = |Symbole resetten des Bereiches auf die Anfangseinstellungen.

Beschreibung der Funktionssymbole
YN Offnet die Ausgewéhlten Daten des Diagrammes. Die zu analysierenden Daten kénnen am
Display ausgewahlt werden. Eine Detailbeschreibung folgt in Punkt b.
Zoomen der Wellenformen. Nach Auswahl &ffnet sich eine Erweiterung mit den folgenden Opti-
onen:
G-l Nach Auswahl dieses Symboles, kann mit dem Finger mit einer Maus ein Auswahlbe-
reich, welcher vergroRRert werden soll, markiert werden. Der Graf wird dann vergrofRRert;
Dieser kann dann mit dem Finger in alle Richtungen verschoben werden.
Q Mit der Auswahl dieses Symboles, wird der Graph in Schritten verkleinert
(®)  Schlielt das Menii
« Zurick zur Aufnahmeanalyse — Aufnahmeiibersichtsmenii

@ Screenshot

ﬂ Zurlick zum Hauptmeni des Rekordermodus

Das Diagramm kann mit Gestiken skaliert werden. Um zu vergréfern, spreizen Sie
auf dem Display zwei Finger voneinander weg. Um zu verkleinern, bewegen Sie die
zwei Finger auf dem Display aufeinander zu.
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b.Parameterauswahl am Zeitdiagramm

Nach Auswahl des YN Symboles, &ffnet sich das Menl zum Auswéhlen der Daten. Die zu analy-
sierenden Parameter kénnen nun ausgewahlt werden.

© 17:05:35 | 2018-07-27 | (X || @] Fx| W saceee] & ¥
Category Type Max Avg Min Inst

L] | |
Voltage Un —

Current

I ‘ L3 | |

‘ Powers
‘ Energy

‘ Voltage harmonics » P ‘

. {

A~ £,:50 Hz *ﬁu @ defaultConfiguration

W 7] L) 11 §

Verfiigbare Optionen (Kénnen in den verschiedenen Netzen variieren)

e Un Spannung
o U RMS (Effektivspannung) — fur Phasen L1, L2, L3 (A, B, C)
0 U L-L (Phase-Phase Spannung)
o f(Frequenz) — fir Phase L1 (A)

(] Strom
o] | RMS (Effektivwert des Stromes) — fur Phasen L1, L2, L3 (A, B, C)

e Leistung

P (Wirkleistung) — fur Phasen L1, L2, L3 (A, B, C) und £ Sum

Q1 (Blindleistung) — fur Phasen L1, L2, L3 (A, B, C) und Z Sum

Sn (Verzerrungsleistung) — fur Phasen L1, L2, L3 (A, B, C) und £ Sum

S (Scheinleistung) — fir Phasen L1, L2, L3 (A, B, C)anund d £ Sum

cos@ — fur Phasen L1, L2, L3 (A, B, C) und £ Sum

PF (Leistungsfaktor) — fir Phasen L1, L2, L3 (A, B, C) und Z Sum

e Energien

EP+ (aufgenommene Wirkenergie) — fir Phasen L1, L2, L3 (A, B, C) und Z sum
EP- (zurlickgegebene Wirkenergie) — fir Phasen L1, L2, L3 (A, B, C) und X sum
EQ+ (aufgenommene Blindenergie) — fur Phasen L1, L2, L3 (A, B, C) und X sum
EQ- (zuriickgegebene Blindenergie) — fir Phasen L1, L2, L3 (A, B, C) und X sum
ES (Scheinenergie) — fir Phasen L1, L2, L3 (A, B, C) und gesamt
Oberschwingungen U

o THD U (Gesamtverzerrung) — fur Phasen L1, L2, L3 (A, B, C)

o Uh1...U h40 (1...40. Spannungsoberschwingungen) — fir Phasen L1, L2, L3 (A, B, C)

Oo0Oo0oOo0Oo0Oo

O O0OO0OO0O0o

® Im Auswahlfenster der Parameter werden nur diese angezeigt, welche aufgezeich-
net wurden

® Zur besseren Veranschaulichung, die Felder der ausgewahlten Parameter fir das
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Diagramm, die Kategorie- und Typfelder werden in orange dargestellt, wenn Para-
meter zur Verfiigung stehen
® Es kdnnen maximal 4 Parameter je Diagramm ausgewahlt werden

Beschreibung der Funktionssymbole

N Offnet das Zeitdiagramm

0 Wabhlt alle Parameter ab

“ Zurlick zum Menu Zeitdiagramm — Zeitintervall (Punkt a)
ﬂ Zurlick zum Hauptmen( des Rekordermodus

c. Erstellen und organisieren eines Zeitdigrammes

@ @© 17:05:54 | 2013-07-2?| ‘E | ()} | R Fx | B 3468 free | é'tl D ¥

E Recording analysis - timeplot - plot data selection ®

Max Avg Min Inst

Category Type
L1

|
RCYCY

Voltage harmonics ‘

L2
[ Current » ‘ [ f » ‘ —
J L3
[ Powers » ‘
[ Energy » ‘

A~ ,:50 Hz *‘7\, @u defaultConfiguration

v v

v v v

W @ « s |

Wabhlen Sie die Daten zu Anzeigen in der Ansicht Datenauswabhl fiir das Zeitdiagramm:
® |In der Spalte Kategorie wahlen Sie die entsprechende Messung, in der Spalte Typ den Parameter
und in der letzten Spalte die entsprechende Variable (= > &)

e Wihlen Sie das Symbol N
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@ @© 1706114 | 2018-07-27 | ‘Z‘ | © | R Fx| W 34cBfree| N @ ¢
©)

a Recording analysis - Timeplot

A UL2Ayg V] UL2Avg [V] oy 20180726
260.0)* 260.0 14:27:00.121
L » o 20180727
240.0 s 240.0 07:34:00.030
2900 0 ¢ 17h6m 59.909s

2018-07-26
200.0 2000 14:27:00.121

UL1 Avg 241.0v
180.0 180.0
arnt UlL2 Avg 170.3v
160.0 160.0
L 2615 2618 2621 27 00 2703 2706
- [day hour]
<[ N
A~ £,:50 Hz % @ defaultConfiguration

B8 o x @ &

Das Zeitdiagramm erscheint. Angezeigt werden:
Die Wellenformen aus den zu vor ausgewahlten Werten aus dem Menu Daten fir Zeitdiagramm
auswahlen
Slider ". - Anzeiger von aktuellen Werten. Dieser kann zu jedem Punkt des Graphen bewegt wer-
den.

Rechts des Graphen wird folgende Information angezeigt:
O» Aufnahmestart
4 Aufnahmestop
©r Dauer der Aufzeichnung

Zeit, entsprechend dem gesetzten Slider ".

Anzeigen der individuellen Wellenformen. Es wird der Momentanwert der Aufnahme entsprechend
der Position des Sliders angezeigt ". . Das Antippen einer Anzeige rechts blendet den entspre-
chenden Graphen aus

Beschreibung der Funktionssymbole

[51 8 & Meni der aktiven Kanale. Nach Auswahl 6ffnet sich ein weiteres Menii um die entsprechen-
de Wellenform ein/aus zu blenden. Ein aktiver Kanal wird durch eine orange Farbe signalisiert.
Zoomen der Wellenformen. Nach Auswahl &ffnet sich eine Erweiterung mit den folgenden Opti-
onen:

Q Nach Auswahl dieses Symboles, kann mit dem Finger mit einer Maus ein Auswahlbe-
reich, welcher vergréRert werden soll, markiert werden. Der Graf wird dann vergroRert;
Dieser kann dann mit dem Finger in alle Richtungen verschoben werden

Q Mit der Auswahl dieses Symboles, wird der Graph in Schritten verkleinert

(®)  SchlieRt das Menii
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x Optionsment fir das Diagramm oder die Tabelle. Es wird ein weiteres Menu mit einer Skalen-
beschreibung rechts und links des Graphen. Klicken sie hierzu auf den entsprechenden Para-
meter.

ﬂ Das Symbol mit der Einheitenbezeichnung wird angezeigt, wenn der Graph mindes-
tens 2 Parameter dieser Einheit enthéalt. Mit diesem Symbol kann die Wellenform auf
die groBer der Ublichen re-skaliert werden. Sind die Skalen nicht einheitlich, wird nur
eine Wellenform einer zugewiesenen Achse und angezeigten Skala skaliert und deren
Plot wird an die FenstergroRe angepasst. — Andere Wellenformen auch mit gleicher
Einheit werden nicht skaliert.

« Zuriick zum Plot Menu und dessen Datenauswahl

2] Screenshot

Das Diagramm kann mit Gestiken skaliert werden. Um zu vergroBern, spreizen Sie
auf dem Display zwei Finger voneinander weg. Um zu verkleinern, bewegen Sie die
zwei Finger auf dem Display aufeinander zu

5.8.2 Graph der Oberschwingungen

Wird wie in Abschn. 5.8 Schritt @ das I|. Symbol ausgewahlt, erscheint folgende Ansicht Fig. 5.23.
Bestandteile dieser sind der Graph, den Bezeichnungen rechts und dem Funktionsmendi.

In dieser Ansicht kénnen die Oberschwingungen von Spannung und Strom, die Winkel zwischen den
Spannungs- und Stromoberschwingungen, cos¢ Faktoren dieser Strome und THD Faktoren. Die
Oberschwingungen werden graphisch als Balkengraphen (Standard) oder in einem Diagramm darge-
stellt.

@®© 17:07:16 | 2013-0?-2?| ‘Z‘ | Q | R Fx | B 340Bfree | &\‘?| e ¥
E Recording analysis - Harmonics
Uy [%]'

LML

3.200 Uh2L2 0.108%
2.800

2.400 Uh2L3 0.106%

1.600 |-
1.200 -

0.800 [l |
3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39
[harmonic order]

A~ £,:50 Hz % @ defaultConfiguration

T - ' #

Fig. 5.23. Live Modus - Oberschwingungen - Balkendiagramm
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Der Graph beinhaltet:
Die Graphen der Oberschwingungen, ausgewahlt aus dem Menl Graphen Datenauswahl
Slider ". - Anzeiger von aktuellen Werten. Dieser kann zu jedem Punkt des Graphen bewegt wer-
den

Die Bezeichnungen der individuellen Wellenformen befinden sich rechts am Display. Es wird die Be-
zeichnung und der Anteil im Grundsignal dieser Oberschwingung, welche durch den Slider .', aus-
gewahlt wurde. Das Antippen einer Anzeige rechts blendet den entsprechenden Graphen aus.

Beschreibung der Funktionssymbole
|U 11 Menl der aktiven Kanale. Nach Auswahl dieses Symboles, wird eine weitere Leiste gedffnet,
um durch die Tasten Daten ein/aus zu blenden und zwischen Spannungs- und Stromober-
schwingungen zu wechseln. Ein aktiver Kanal wird durch eine orange Farbe signalisiert.
}t Optionsmenti fir das Diagramm oder Tabelle. Nach Auswahl wird eine weitere Leiste einge-
blendet mit folgenden neuen Optionen:
iJla  anfaus der Grundoberschwingung

[V,A] Anzeige der Werte in absoluten Einheiten (Volt und Ampere)

[%i] Anzeige der Werte in Prozent in Relation der Grundkomponente

ﬁ Wechsel zur Tabellenansicht der Oberschwingungen (Fig. 5.24). Jede Reihe in der
Tabelle zeigt die Werte der Oberschwingungen an (bis zur 40. Und zuséatzlich fir [%)]
Modus — auch THD)

® Schlief3t das Menii

« Zuriick zur vorherigen Ansicht
3] Screenshot
ﬂ Zurilick zum Hauptmeni des Rekordermodus

@®© 17:07:43 | 2013-07-27| ‘E‘ ‘z‘ | © | R Fx | B 3408 free| §| e ¥

ﬂ Recording analysis - Harmonics

Uu ULz ULs

2] 2] %]
THD 1.432 3.331 3.266
ho1 100.0 100.0 100.0
h02 0.016 0.108 0.106
h03 0.520 2.869 2.800
ho4 0014 0.073 0.070
h05 0.357 0.778 0.741
h06 0.011 0.051 0.049
ho7 0.684 0.923 0.923
h08 0.011 0.031 0.029

A~ f,:50 Hz .ﬁ\l @ defaultConfiguration

LLL
uilizen X . 0 t
Fig. 5.24. Live Modus - Oberschwingungen - Tabellenansicht
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5.8.3

a.

Energiekostenrechner

Funktionsbeschreibung

Enthalten die aufgenommenen Parameter eine Wirkenergie Ep, besteht die Moglichkeit nach den Be-
rechnungseinstellungen des Benutzers eine Energiekostenberechnung durchzufiihren. Um in das Me-
ni zur Kostenberechnung zu gelangen, verwenden Sie die Leiste der Aufnahmeubersicht (Abschn.

5.7 Schritt @) und wahlen sie das Symbol %9 Das MenU der Energiekosten wird wie in in Fig. 5.25
mit folgenden Abschnitten angezeigt:

Aufnahmezeit — @ # Start, # @ Ende und <4@» Dauer der Aufzeichnung. Die letzte Linie
zeigt die Aufnahmedauer <) , welche durch einen bestimmten Algorithmus des Kosten-
rechners zur Analyse verwendet wird (volle zusammengerechnete Periode). Der Algorithmus
ermoglicht eine Kalkulierung der Energiekosten fiir die gesamte Aufnahmezeit. Es gibt keine
Méglichkeit ein anderes Zeitintervall auszuwahlen.

Energie — Dieses Feld zeigt die gesamte Wirkenergie in Kilowattstunden, gemessen im ent-
sprechenden Zeitintervall

Einzelzonen-Tarif — In diesem Abschnitt werden die Gesamtkosten in der ausgewahlten
Wahrung der Einzelzonen Variante angezeigt. Dieser Tarif hat eine Einzelpauschale pro kWh,
unabhangig von Tages-, Nachtzeit und Tag der Woche. Die Bezeichnung des Tarifes (kann
durch den Benutzer gedndert werden) und wird im oberen Bereich angezeigt.
Multizonen-Tarif — In diesem Abschnitt werden die Gesamtkosten in der ausgewahlten Wah-
rung der Multizonen Variante angezeigt. Dieser Tarif ermdglicht zweit durchgangige Zeitinter-
valle in 24 Stunden, mit zwei unterschiedlichen Kostensatzen und einem dritten fiir andere
Zeiten, des Tages festzulegen. Die Konfiguration der Kostensatze und Zonen wird in den Ein-
stellungen des Energiekostenrechners durchgefihrt.

Wurde die Einstellung des Energiekostenrechners nicht geéndert, werden die Standardeinstellungen an-
gewandt. Die Einstellungen kénnen in der Menuleiste Uber das Einstellungssymbol geadndert werden }&

® 17:12:25 | 2018-07-27 |

|LH @|ﬂ Fx | Il 3.4GBfree|&\'?| (T IR 2

ﬂ Energy cost calculator @

Recording time Energy Single zone tariff Multi-zone tariff
| ci | c12
[kWh] [EUR] [EUR]
O 2018-07-26 14:25:56
»© 2018-07-27 07:34:.08
@ 17h8m12s
@ 17h 6m 59s 2.572 0.81
A~ f,:50 Hz .IT\I @ defaultConfiguration
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Beschreibung der Funktionssymbole

x Einstellungen des Energiekostenrechners
“ Zuriick zur vorherigen Ansicht

2] screenshot

# Zurlick zum Hauptmenii des Rekordermodus

b.Einstellungen des Energiekostenrechners

Die Einstellungen des Energiekostenrechners kdnnen leicht an die individuellen Anforderungen ange-
passt werden. Es besteht die Moglichkeit eine Berechnung in zwei Tarifen durchzufiihren:

®  FEinzelzonen Tarif — die einfachste Tarifform — ein Kostensatz wird durchgehend fir das
analysierte Intervall pro Kilowattstunde verrechnet, unabhangig von Tages-, Nachtzeit und
Tag der Woche

®  Multizonen Tarif — eine umfangreichere Tarifform, welche es ermdglicht, drei verschiedene
Kostensatze in verschiedenen Zeitintervallen anzuwenden:

O
O

o

Intervall (z.B. Tageszeit)

Zone B Verrechnungssatz — Eingabe der Kosten von 1 kWh fiir das zweite Zeitin-
tervall (z.B. Nachtzeit)

Zone C Verrechnungssatz (nicht enthaltene in Zonen A und B)

Die Einstellungen sind in zwei Ansichten geteilt, dargestellt in (Fig. 5.26 und Fig. 5.27). In der ersten
Ansicht kdnnen folgende Einstellungen vorgenommen werden:

® Wahrung — Es kann entweder aus einer Liste mehrerer vordefinierter Wahrungen ausgewahlt (PLN,
EUR, USD, RUB, INR) oder eine eigene definiert werden (bis zu vier Zeichen), welche dann auch in
der Liste als letzte Position entsprechend mit einem (*) angezeigt werden

® Einzelzonen-Tarif:
= Bezeichnung des Tarifs (C11 ist Standard) — wird die Bezeichnung ausgewahlt, 6ffnet sich
ein Feld zum Bearbeiten
= Berechnungssatz — die Kosten fiir 1 kWh im einzelzonen-Tarif — wir das Feld des Betrages
ausgewahlt, 6ffnet sich ein neues Fenster zum Bearbeiten. Eine Genauigkeit bis zu vier De-
zimalstellen kann hierzu eingetragen werden

® 1721515 | 2013-07-2?| | b4 | | (*)] | R F-x | ™ 3.4GBfree| 6\‘°| D ¥
ﬂ Energy cost calculator - Settings @
Currency Single zone tariff Multi-zone tariff
Name
| c12 |
Name éone A billing rate

| C11 | v A
2 [ ‘ Billing rate Zone B billing rate
"i 0.3133 iA v A
Zone C billing rate
Vi 0.2537 i»A
A~ £,:50 Hz .Ifu @ defaultConfiguration

<<
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Fig. 5.26 Energiekostenrechner — Einstellungen
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. Multizonen-Tarif:

Bezeichnung des Tarifs (C12 ist Standard

Zone A Berechnungsrate fir 1 kWh (Farbe: orange)

Zone B Berechnungsrate fir 1 kWh (Farbe: blau)

0  Zone C Berechnungsrate fir 1 kWh (fir andere Tageszeiten)

O O o

Die Tagesintervalle bezogen auf die Zonen A, B und C kdnnen in der zweiten Ansicht eingestellt wer-
den (Fig. 5.27). Der gesamte Balken entspricht einem Tag, unterteilt in 15-Minuten Segmente.
Vereinfacht ausgedriickt, gleiche Zoneneinstellungen gelten fiir alle Wochentage (gilt fir die Reihe,

markiert mit Symbol I7). Miissen andere Zeitintervalle fiir entsprechend ausgewahlter Tage konfigu-
riert werden (z.B. fir Samstag und Sonntag), dann wahlen Sie die Auswahlbox unten links im Menu-
fenster. Die zweite Reihe von Zeitintervallen wird angezeigt. Markiert ist diese Reihe mit dann dem

Symbol 2’9. Wahlen Sie die gewlinschten Wochentage nun fur diese Reihe Uber die Auswahlboxen
aus.

® 17:16:00 | 2018-07-27 | B3 | ()] | ] Fx | B sacBire| 6\‘” e ¥
Mon. Tue. Wed. Thu. Fri. Sat. Sun.

f
I R | 16:00 - 21:00

P v o v v v L L

Mon. Tue. Wed. Thu. Fri. Sat. Sun.
2 [0 O O O 0O & @
10:00
\VI | 12:001 I1 8:00 - 22:00
A~ £,:50 Hz “7’0 @ defaultConfiguration

<< i « o ft

Fig. 5.27 Energiekostenrechner — Berechnungszonen Multizonen-Tarif

Zeitintervalle fir Zonen A und B (jeweilige Farben: orange und blau) werden wie folgt bearbeitet:
o Berlihren Sie das Zeitintervall und bewegen es nach rechts oder links
o Durch Berlhren des rechten oder linken Endes dndern Sie den Anfang und das Ende der Ta-
rifzone
Start und Endzeit wird in der Mitte des Intervalls angezeigt. Die Auflésung des Intervalls ist 15
Minuten. Die Minimale Dauer eines Intervalls betragt 2 Stunden.

Beschreibung der Funktionssymbole

‘E E> Wechseln zwischen den zwei Einstellungsmenus des Kostenrechners
4, Zuriick zu den Ergebnissen des Kostenrechners. Sind die Einstellungen verandert worden, kal-
kuliert und zeigt der Kostenrechner automatisch die Energiekosten an.
E Einstellungen im Geratespeicher speichern
Zurick zum Hauptmenu des Rekordermodus
Die Einstellungen sind global giiltig und nicht fiir einzelne Aufnahmen
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5.9 Energieverlustrechner
5.9.1 Funktionsbeschreibung

In diesem Modus kann der Verlust der Wirkleistung und die damit verbundenen Kosten auf grund
schlechter Netzqualitat berechnet werden. Ansicht der Verlustanalyse wird in Fig. 5.28 dargestellt.
Die Analyse kann nach Bedingungen oder bestimmten Zeiten durchgefiihrt werden.

&
©®© 12:03:43 | 2018-07-22| X | © | ] Fx | N Ib\ | @D

Energy losses calculator @
Popt 2133 mw Copt <001 EUR/Hour
Pais 1.034 mw Cais <001 EUR/Hour
Punb 23.84 mwW Cunb <0.01 EUR/Hour
Prea -199.9 mw Crea <0.01 EUR/Hour
S e e Cot <0.01 EUR/Hour
Ptot 38.30 mw Crot <0.01 EUR/Hour
Psav -175.0 mw Cuav <0.01 EUR/Hour

“‘ Hour ) Day /| Month Year
A~ £,:50 Hz *ﬁ\l @ defaultConfiguration

K (O] 1 §

Fig. 5.28 Energieverlustanalyse
Analyseparameter

Popt  Verlustleistung durch Leitungswiderstand Copt  Kosten verursacht durch Py Verlust
(nicht mit einbezogen: Oberschwingun-
gen hoherer Ordnung, Asymmetrie und
Blindleistung)

Pg4is Verlust durch Oberschwingungen héhe- Cqis Kosten verursacht durch Pgs Verlust
rer Ordnung

Punp Leistungsverlust durch Netzasymmetrie Cunv Kosten verursacht durch Py, Verlust

P.a Leistungsverlust durch Blindleistung Ciea Kosten verursacht durch P, Verlust

Cpr  Kosten verursacht durch einen niedrigen
Leistungsfaktor (groRRe Blindleistung)

Pt Gesamtverlust (durch die Summe der Ciw: Kosten verursacht durch P, Verlust
oben genannten)

Psay Reduzierter Verlust durch Verbesserung Csay Kosten verursacht durch Pg,, Verlust
der Qualitatsparameter (z.B. Kompensa-
tion der Oberschwingungen, vermindern
der Asymmetrie), errechnet aus:
Psav = Prot - Popt
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Der angenommene finanzielle Verlust kann hochgerechnet werden auf die Zeitraume:

= 1 Stunde
= 1Tag
= 1 Monat
= 1 Jahr

Ist eine dieser Optionen aktiviert (
zur jeweiligen Auswahl angezeigt

Beschreibung der Funktionssymbole

> . ), werden in der Tabelle die entsprechenden Daten

x Einstellungen des Energiekostenrechners

f2] screenshot

f  Zuriick zum Hauptmenii des Rekordermodus

5.9.2

Konfiguration des Energieverlustrechners

Nach Auswahl des }& Symboles, 6ffnet sich die Konfigurationsansicht, dargestellt in Fig. 5.29

und Fig. 5.30. Zwischen den Ansichten kann mit den Symbolen {E ﬁ} gewechselt werden

® 12:04:03 | 2018-07-22 |

%/ @I] =~ NI @@

Energy losses calculator settings

Wires parameters
Wire Number Section [mm?] Length [m]
L v 1 } Ay LV { 185.00 } - —_—
- - h 4 { 150.00 }A

N v 1 } A Vv { 120.00 } -
“ Copper 0.0196 Omm?/m

Aluminium 0.0320 Qmm?2/m

A~ £,:50 Hz 'ﬂ“ @ defaultConfiguration
 [==| ] g L 1 §

Fig. 5.29 Energieverlustanalyse — Konfigurationsansicht 1

In der ersten Ansicht geben Sie die Parameter der Leitungen an:

(] Fir Phase L:
0 Anzahl der Phasen

0o Leitungsquerschnitte in mm?

(] Fur Neutralleiter N:

0  Anzahl der Neutralleiter
0o Leitungsquerschnitte in mm?

®  Langer der zu analysierenden Leiter in Meter
e  Leitungsmaterial — Kupfer oder Aluminium

MPI-540 e MPI-540-PV — BEDIENUNGSANLEITUNG
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Auf Grund der obigen Parameter wird nun die Verlustleistung in der Leitung berechnet.

&
® 12:04:20 | 2018-07-22 | ; X‘\ | © | ] Fx | N | X |
Energy losses calculator settings ®
Energy cost
Price Currency
Active energy cost v { 0.100000 } A
Reactive energy cost (PF=0,8) | ¥ { 0.041554 } - ‘ EUR
Reactive energy cost (PF<0,8) ¥ { 0.062332 } -

n+ i
A~ £,:50 Hz 'ﬁ“ @ defaultConfiguration

<« = L) s §

Fig. 5.30 Energieverlustanalyse — Konfigurationsansicht 2

In der zweiten Ansicht missen die Parameter zur Berechnung des finanziellen Verlustes eingestellt
werden z.B.:

o  Kosten pro 1 kWh der Wirkenergie

e  Kosten pro 1 kWh Blindenergie bei Leistungsfaktor PF = 0,8
e  Kosten pro 1 kWh Blindenergie bei Leistungsfaktor PF < 0,8
e  Wahrung

Um die Wahrung zu andern:
o  Klicken sie in das Feld der Wahrungseinheit
e  Tragen sie eine entsprechend neue Wahrung Uber das Displaykeyboard ein

Beschreibung der Funktionssymbole

‘E E} Wechseln zwischen den zwei Einstellungsmenus des Kostenrechners

4, Zuriick zu den Ergebnissen des Kostenrechners. Sind die Einstellungen verindert worden, kal-
kuliert und zeigt der Kostenrechner automatisch die Energiekosten an.

E Einstellungen im Geratespeicher speichern
f  Zuriick zum Hauptmenii des Rekordermodus
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6 Geratespeicher

6.1 Speicher der Messungen

6.1.1 Speichereinstellungen

® o09:50:16 | 2018-11-15 | i srcs -llll |os» @@ ¥ Wahlen Sie Einstellungen
ﬁ Main menu

Auto fy\
measurements ;@
Recorder "f(@ & Memory

Settings >{ Q Meter info

Measurements

@ Wihlen Sie Speichereinstellun-
Memory settings e gen
ras
© 13:23:00 | 2018-07-22 | N | ..||| | o7 @mmy ¥ Zwei Optionen werden angezeigt.
A vemory settings @) e Standardeinstellungen — setzt

das Gerat auf die Standardein-
stellungen zurlick. Wurde diese
Option ausgewahlt, erscheint ei-
ne Meldung, diese Aktion zu be-

statigen

SD Karte formatieren — Wurde
diese Option ausgewahlt, Wurde
diese Option ausgewahlt, er-
scheint eine Meldung, die For-
matierung der SD-Karte zu be-
“ . | statigen.

Beschreibung der Funktionssymbole
@8 Zuriick zur vorherigen Ansicht
ﬂ ZurlGck zum Hauptmend
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6.1.2 Speicherstruktur

Der Messgeratespeicher fiir Messergebnisse ist in Baumstruktur aufgebaut (Fig. 6.1). Der Benut-
zer kann unbegrenzt viele Kunden anlegen. Beliebig viele Objekte und Unterobjekte kénnen unter die-
sen Kunden angelegt werden.

Kund 1
L» Standort 1
L= Messpunkt 1

L+ Messung 1

L+ Messung 2
L

> Messung n
= Messpunkt 2

L+ Messung 1
L+ Messung 2
Ly

L+ Messung n

> Messpunkt n

L+ Messung 1

L= Messung 2
Ly

L+ Messung n

—

L+ Standort n
L+ Messpunkt 1
=+ Messung 1
Ly

L+ Messung n

L+ Messpunkt n

L+ Messung 1
= Messung 2
Ly

L+ Messung n

Fig. 6.1. Struktur des Gerétespeichers fiir einen Kunden
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a. Navigieren im Speichermenii

® o09:50:16 | 2018-11-15 | i sros .llll |os« @@» ¥ Wahlen Sie Speicher im Haupt-
ment

Auto ’ &f‘ Md@Eurements

measurements @, =

Recorder "@ & Memory

Settings >{ Meter info

© 132551 | 2018-07-22 | N | ..||| |s% @@y ¥ Die Speichermanagementansicht
wid angezeigt
lients st O e Beschreibung der Funktionssymbole
Default . m I
Clent | DefaultClient | (] nddress || Element inaktiv
Client| . — o
Client 1 L) 5 H
1 - Email ’ Phone number ‘£| Element aktiv
clil Sonel \:\
L Contact person « zuriick zur vorherigen Ansicht
B gehe zu Untermend eines ak-
- ‘ ‘ == ‘ P ‘ pe tiven () Elementes
#” gehe zu Ordner eines aktiven
(#) Kunden

4 zuriick zum Hauptmenti

i+ Aufnahme auf SD-Karte spei-
chern

== erweitern des aktiven Ma-
nagement Menus
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® 132710 | 2018-07-22 | N ..||| | os% @mmy ¥ Beschreibung der Funktionssym-
bole

Clente st = ’ o ‘ == neuen Kunden hinzufiigen
Default . — . .
cliont | DefaultClient | [ ’ o & aktiven Kunden bearbeiten
Client , - 11 58100 Swidica Q) suchmodus (Abschn. 6.1.4)
1 Client 1 O E-mail Phone number - . .
ol 148583300 [ aktiven Kunden léschen
clil|  Sonel | v ’ i ‘ (%) Meni schlieRen
-Jan Kowalski
+ ¢ Q @ ®
am
L1}
® 13:22:35 | 2018-0722 | N | ..||| |os% @@ ¥ Um in ein Untermenii der Baum-

stukiur 2u gelangen;

® Aktivieren Sie das entsprechen-
de Element( > W),

o Wihlen Sie das Symbol Bp

Locations

DEFAULT LOCATIO

lok2 loc1] l

@® 132817 | 2018-07-22 | N | ,.||| | oo EEERD ¥ @ Um in ein {ibergeordnetes
ﬁ Locations and measurement points @ Menii der Baumstruktur zu ge-

langen, wahlen sie das Sym-
| bol 4

O TE——
MeasuringPoint1 D‘ @Um mehrerg Meniis nach
@ oben zu springen verwenden

= R

Sie die Verzeichnisleiste zur
Navigation
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b. Hinzufiigen einer neuen Struktur fiir Messungen

© 133249 | 2018-07-22 | N | -llll | s« @ma ¥ Flgen Sie einen neuen Kunden
e das Symbol -+ iy

Clents st O ’

Default - Bl
client | DefaultClient | | Addr ‘
C|I$nt Client 1 E-mail ” Phone number ‘
clil Sonel Goniect peson ‘
+ Q ®
[ ] ]
[ ]
© 13:33:06 | 2018-07-22 | N | -llll | s« @my ¥ Flllen Sie die angezeigten Felder

tber die Displaytasiatur aus:
= Kunden ID
= Name
= Adresse
ddrecs oy oo = Stadt,
= PLZ
H H = Telefon
Phone number E-mail Contact person = e-Mail
‘ H H = Kontakt

@ cli2 Tragen Sie die Bezeichnungen tber
die Displaytastatur ein.

Funktionen der Symbole
Anderungen verwerfen und zu-

rick zu Schritt @
- T. v Anderungen bestatigen und
o ‘ ® ‘ f ] ? | I weiter zu Schritt@

\

Caps Lock

s
e e e e e g
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@ 133524 | 20180722 | N | il [+ @® % o Speichern Sie die Anderungen
tber das e Symbol

Name

e Es wird anschlieRend das Kun-

| oli2 |
denmanagement Menul angezeigt

‘ Sonel S.A.

Address City Zip code
‘ [t g || G | 1] | 58100 ‘
[ERa e ] @t
‘ +48748583800 ‘ ‘ exporfilinel p! ‘ ‘ John Smith ‘
. R 8

© 133552 | 20180722 | N | il |+ @9 ¥ o Aktivieren sie den ausgewahiten

Kunden( | > ).
Clints lst - Name e Wahlen Sie das Symbol == und
— SonelsA & um die Daten zu bearbeiten

DefaultClient

Client Address . . . . .
[ ]
= R Fihren Sie weiter die Schritte
1| Client1 : (2)(3)(4) durch
E-mail Phone number _ _ .
i2 | Somel SA export@sonelpl 48743583800 ® Um in ein Untermend der Baum-
cli onel S.A. .
Contact person StrUKt__ur' .
) John Smith = Wahlen Sie das entsprechende
cli1 Sonel Element
e v ‘ ms ‘ e ‘ “ = Aktivieren Sie dies und wahlen
es Uiber das Symbol & aus
® 13:3613 | 2018-07-22 | N | .l | @ ¢ Durch das Anlegen eines neuen

Kunden wird cbenfalisein Standar-
dort fUr die Messungen erstellt.
Locations O

DDEFAULT_LOCATIO ‘—“
N ]
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© 1336129 | 2018-07-22 | N | -l'll | s« @mmy ¥ Hinzufligen eins neuen Ortes:
e Aktivieren sie die Standort Spatte
® Erweitern Sie das Bearbeitungs-
meni durch das Symbol == und
DDEFAULT_LOCATIO = ‘ W?hlen S"_a + _ _

N — e Filhren Sie danach die Schritte

@@ durch

Locations

loc1.2 E]
loc1.3 @ v + K i

Wahlen Sie, wenn nétig zusatz-
lich die folgenden Symbole:
- .
{& Name bearbeiten
| I Name léschen

+ Q ®
[ ] ]
[ ]
0 ® 133658 | 2018-07-22 | N | -llll | s« @m@» ¥ Im Feld Name definieren Sie den
Kundennamen
D Name
\ ok3 \ \ \
Address Zip code City
\ J| \ |
E-mail Phone number Contact person
\ || | )
« | N 8
@ © 13:37.45 | 20180727 08 @) ¥ @ Tippen Sie das Feld Name an
# Defined naRRY ©) und tragen diesen ein, genau
— e e e e - Name. wie in Schritt @
— — @ Durch das Symbol == wird der
loc1.1 C |
(a) loe1.3 | erstellte Kundenname der Na-
— mensliste hinzugefiigt.
\

- (o] T T . § Um einen Standort aus der Liste ei-
nem Standort der Struktur zuzuwei-
sen  aktivieren  Sie  diesen:

] > @

OK — Alle Anderungen bestatigen.
CANCEL — Anderungen verwerfen
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@

@

®

168

© 133804 | 2018-07-22 |

L
[}

lok3

Address

E-mail Phol

Zip code

mber

Bl |- @@ ¢
®

Hame

loc1.3

city

Contact person

. | o

© 13:38:20 | 2018-07-22 |

IDEFAULT_LOCATIO
N

lok3 loc1. ]

o on

8|l | @D ¥

M Locations and measurement paints @

« = o=

@ 13:38:02 | 2018-07-22 |

M Locations and measurement paints

e M

o on

W |l | @D ¥
[©)

Measurement points ||

C®

@ 13:39:23 | 2018-07-22 |

P Locations and measurement paints

oc1.3/

-l

loc1.1

loc1.2 | v

8| Ll |- @D ¥
®@

Measurement points ||

|
|

s

o]

EN
®

e Anderungen speichern durch das
= symbol

e Es wird das Managementmeni
des flr die Standorte angezeigt.

® Aktivieren Sie den entsprechen-
denStandort (| > &)

e Mit P gelangen Sie in das
nachste Untermenu.

Das Menu fur Standort und Mess-

punkte erscheint.

e Aktivieren Sie die Spalte Standort

® Erweitern Sie das Menl mit ==
und wahlen Sie ==

e Verfahren Sie wie in den Schritten

und (@

® Aktivieren Sie den entsprechenden
Standort (| > &).

® Mit . gelangen Sie in das nachste
Untermenu.

® \Wenn notwendig, wiederholen Sie
die Schritte

® Erweitern Sie das Meni mit == und
wahlen Sie:
‘&‘ Standort bearbeiten (wie in

Schritten )

Q Suchmodus wie beschrieben in
(Abschn. 6.1.4),

- .

[ !Gschen
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@ @® 153047 | 20180722 | W gl oD ¢ o Aktivieren Sie die Spalte Messpunk-
e > W)

® Erweitern Sie das Meni mit == und

Locations v'l wahlen Sie == um einen neuen

Messpunkt hinzuzufigen (Schritt

@)

@ 13:4003 | 20180722 | 8 | 0l |- @@ ¥ Fllen Sie die angezeigten Felder tber
die Displaytastatur aus;
Messpunkt ID
Bezeichnung
Beschreibung
Hersteller

Model
Seriennummer
Priifzyklus
Herstellerdatum
Schutzklasse
Nennspannung
Nennstrom
Nennleistung

D Name Description

Producer Model Serial number Test cycle

Year of production || Protection class | Nominal voltagelV] | Nominal current/A] || Nominal powerW]

L O R R R

Beschreibung der Funktionssymbole
« zurlck zur vorherigen Ansicht
B Anderungen speichern
ﬂ zuriick zum Hauptmeni
@© 13409 | 20100722 | 8 | il |~ @@ % Der Messpunkt wurde gespeichert.
@

ﬂ Locations and measurement points

Beschreibung der Funktionssymbole
== Messpunkt hinzufiigen

P | & akiven Punki bearbeiten

pp] 1 MeasuringPoint1 1 v 9 Suchmodus (Abschn. 6.1.4)
-t [ aktiven PunktI6schen

@ schlieBen

« 0+ oz #

® Die Ergebnisse aus erzielten Messungen kénnen in einer Zelle des Messpunkte Meniis ge-
speichert werden

® Es kénnen nur Ergebnisse von Messungen gespeichert werden, welche durch START gestar-
tet wurden. (AuRer Ergebnis der Leitungskompensation)

® Es werden komplette Sets von Messergebnissen wie Hauptergebnis und zusatzliche Ergeb-
nisse einer Messfunktion sowie Voreinstellungen, Datum und Zeit im Speicher hinterlegt
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6.1.3 Eintragen von Messergebnissen

@ ® 13:48:30 | 2018-07-22 | N | ol o @® % e Wihlen Sie nach der Mes-
sung das Symbol |
2018-07-22 13:49:35 ® Das Menu zum Eintragen

der Messergebnisse er-
scheint (Verwendung wie in

©
ZL-pE = 3,27 Q0 k=704 A Abschn. 6.1.1).

Ia=50,0 A

Uppe = 239,5V I | (un) l:v
f=50,0 Hz @5 2= m

« |
@ O 135048 | 20180722 | N | .|||| [0« @@ ¥ e Erstellen Sie wenn nétig ei-
ﬂ Save measurement result @ nen neuen Standort gemaﬁ

Abschn. 6.1.2b.

Locations Measurement points [

loc1.3.1

loc1.3.2 v

e Wahlen Sie den entspre-
chenden Messpunkt des
Standortes oder erstellen

Sonel / [loc1.3/ B H A
Sie einen neuen gemal Ab-
Locations U Measurc  nt points schn. 6.1.2b Schritt

m loc1.3.1 IE‘ '

e Mit dem E Symbol spei-
loc1.3.2 ] chern Sie das Ergebnis im
Speicher.
e \Wollen Sie den Vorgang ab-
brechen, und zum Messme-
ps ‘ a ‘ um ‘ = ‘ #* ni zurlickkehren, verwen-
den Sie das Symbol 4.

MeasuringPoint1

Management der Objekte und Unterobjekten ID im Speicher méglich (Abschn. 6.1.4).
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6.1.4 Ansicht gespeicherter Messungen
e ..“l | o2« @@ ¥ Wahlen Sie Speicher
©)

® 09:50:16 | 2018-11-15 |

s L
Auto f\
measurements ’A/
Recorder
Settings >“<

M{surements

Memory

Meter info

® 13:54:47 | 20180722 |

M Locations and measurement points

Nl o @@ ¢ 0 Navigieren Sie zum Standort
@

des gespeicherten Messpunk-
tergebnisses

® Aktivieren Sie den Messpunkt

Locations ‘7‘ Measurement points |!‘ (‘7‘ 9 l!‘)
’ loc1.3.1 ) ’ppZ MeasuringPoint1 M‘ e Blenden Sie den Inhalt des
— Messpunktes mit dem Symbol
’ loc1.3.2 U . ein.
« s om oA

® 13:55:22 | 2018-07-22 |

ﬂ Measurement point

\BCTS/ loc1.32/

N | "||| |00~ @@ ¥ Es werden alle Messungen akti-
@) ven Messpunktes angezeigt.

Symbolerkldrung in Bezug auf

D Name

ppl MeasuringPoint1

Producer ‘ | Model

’ Description
’ Tiarh

‘ | Serial number

)
)
\
\

Grenzwerte

Measurements \

L uxmeter () Bedingung erfilllt
® 2018:07-20 22-42-23 @ Bedingung nicht erfillt
@ RCD t, i () Grenzwert nicht definiert
2018-07-20 22:41:28 -
@ RCD I, [ Um das Messmanagementmeni
2180720224102 | aufzurufen, aktivieren Sie die

« | |
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® 13:55:46 | 2018-07-22 |

ﬂ Measurement point

\BCTS/ loc1.32/

N | .l |0 @mm ¢ Beschreibung der Funktions-

(L] Name

ppl MeasuringPoint 1

Producer ‘ | Model

|
’ Description
|
|

Test cycle ‘ | Serial number

)
)
)
\

@) symbole
@8 zuriick zur vorherigen An-
- sicht
Measurements = | «” Details einblenden (Schritt
@ Luxmeter @)
2018-07-20 22:42:23 ﬁ Léschen der aktiven Auf-
@ RCD ta zeichnung
ZOB0070 77 41 7% 4 zuriick zum Hauptmenii
® RCD I, = ‘
2018-07-20 22:41:12

« | |

® 13:55:46 | 2018-07-22 |

ﬂ Measurement point

\DC'\S/ loc1.32/

v

8 #

N | il |vox @@ % Anzeigen des ausgewahiten
[©) Messergebnisses:
o Anwahlen der Aufnahme

(L] Name

ppl MeasuringPoint 1

(b) Aktivieren der Aufzeichnung

Measurements

(| > #)und & an-

Luxmeter wahlen

2018.07( 3 Yp:42:23

Producer ‘ | Model

RCDt,

2018-07-20 22:41:28

|
’ Description
|
|

Test cycle ‘ | Serial number

OeO®

)
)
)
\

RCD I

2018-07-20 22:41:12

« | |

® 135621 | 2018-07-22 |

A ReD:t, Us, Re

v

(R

N | .l |0 @@ % Das Messergebnis wird ange-
@) zeigt

2018-07-20 22:41:25

ta=10ms

©

ta = 0..300 ms
U =250V
U=19,8V x IAn’ v xIAn’ v
f=50,0Hz | AV ’ D v
« | | o

172 MPI-540 e MPI-540-PV — BEDIENUNGSANLEITUNG



6.1.5 Durchsuchen des Speichers des Messgerits

® 13:58:35 | 2018-07-22 | N | il |0 @® ¢ o Sie kénnen von tberall des
ﬂ Locations and measurement points @ SpeiChermenuS die Symbole

== und QQwahlen

Locations O
DEFAULT_LOCATIO M
N L
lok2 loc1.3 \:\ H
®
am
am
@ 133905 | zms07-22 N | gl |0+ @B ¢ o Das Suchmeni wird angezeigt
ﬂ Search
o Im Feld Einstellungen kon-
g et nen Sie das das entsprechen-
Searchresul — - ! de Suchkriterium auswahlen:
| easurement o " standort oder Messpunkt.
\:\ Search evilllblient
p 4 ® Falls notwendig, wéhlen Sie
| \H\ wowwon | Suchen in allen Kunden
T
« ‘ ‘ -+ ‘ ‘ . ] e Im Feld Bezeichnung geben
Sie einen Suchbegriff Uber
das Displaykeyboard ein.
® Wahlen Sie Suchen
© 138822 | 20180722 N | il o @0 ¥ o Aktivieren Sie das entspre-
chende Ergebnis
> ¢
Search result \:\ Setinge L o
— ’ VEREmE G }, ® Rufen Sie die Details liber das
‘ ppl | MeasuringPoint1 | | | ‘ = Symbol B auf
|| Searchevery client
‘DDZ MeasuringPoint1 | [ ‘ D H Name e Nach Auswahl des == Sym-
\ Il Rieesofony | boles, erscheint das Symbol

“ zum Bearbeiten der Aufnah-

men, gemal Abschn. 6.1.2b,

-« Con R Schritt (8)(9)10)

Beschreibung der Funktions-

symbole
@8 Zuriick zur vorherigen Ansicht

ﬂ Zurlick zum Hauptmendi
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6.2 Aufnahmespeicher

6.2.1 microSD Speicherkarte

Die herausnehmbare SD-Karte ist der vorrangige Speicher. Es kann folgendes darauf gespeichert
werden:

o Aufgezeichnete Messdaten

e Screenshots

In der Kopfzeile wird der freie Speicher dazu angezeigt.

Um eine einwandfreie Funktion zu gewahrleisten und Datenverlust zu verhindern, vermeiden Sie:

e Herausnehmen der Speicherkarte wahrend einer Aufzeichnung. Das Herausnehmen beendet die
Aufzeichnung, beschadigt die Aufzeichnung und kann in einigen Fallen die Verzeichnisstruk-
tur der gespeicherten Daten auf der Karte beschadigen.

e Bearbeiten Loschen oder Speichern eigener Dateien. Wird nach dem Einlegen der Karte ein Feh-
ler erkannt, erschein das Menil zum Formatieren der Karte. Nur nach erfolgreichem Formatieren
der Karte (alle Daten werden gel6scht), kann die Speicherkarte ordnungsgemag verwendet wer-
den.

Bevor Sie die Karte aus dem Gerat nehmen (z.B. um die Daten uber die Software Sonel Analysis aus-

zulesen) wird empfohlen, das MPI-540 auszuschalten, um alle im Cache befindlichen Daten zu spei-

chern.

Die microSD Speicherkarte kann uber das Benutzermenl des Gerates formatiert werden. Gehen Sie
in das Menu Analysatoreinstellungen, und wahlen Sie dann den Bereich Speicher, in dem Sie dann
das entsprechende Speichermedium formatieren kénnen (siehe Abschn. 6.1.1).

6.2.2 USB Speicher

Der Anschluss eines externen USB Speichers ermdglicht dem Benutzer:
o Das Kopieren von ausgewahlten Dateien mit Screenshot vom microSD Speicher auf den USB
Stick
e Speichern der LOG Datei des Prifgerates im Falle eines Fehlers. Diese kann dann zur Fehlerana-
lyse zum Hersteller des Gerates gesendet werden.
e Firmwarupdate

Das unterstutzte Dateisystem ist FAT32. Wird ein Speicher mit einem anderen Dateisystem ein-
gelegt, erscheint die Meldung (iber ein unformatiertes Speichermedium. Uber dieses Fenster
kann der Benutzer direkt in das Menu zur Formatierung des Sticks navigieren.
Die Daten auf dem Speicherstick sind im Ordner " MPI-540_DATA" hinterlegt.

6.2.3 Kompatibilitat mit der Software Sonel Analysis

Die Software Sonel Analysis ist zur Verwendung mit dem MPI-540 und der Netzqualitatsanalysator -
Serie PQM-Serie gedacht. In Verbindung mit den oben genannten Geraten ist folgendes moglich:

Geréatedaten auslesen

Echtzeit Netzparameteransicht

Darstellung der Daten in Tabellenform
Darstellung der Daten in graphischer Darstellung
Firmwareupdate

Diese Software kann unter Windows XP, Windows Vista, Windows 7, Windows 8 und Windows 10 be-
trieben werden.

Eine detaillierte Anleitung der Software "Sonel Analysis" ist erhaltlich in einer separaten Anleitung.
(Zum Download verfugbar unter der Herstellerseite www.sonel.com).
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6.2.4 Anschluss am PC und Dateniibertragung

Der Anschluss am PC (PC Modus), erméglicht die Ubertragung aller im Speicher hinterlegten Daten
aus dem Geratespeicher.

e Wird das MPI-540 am PC angeschlossen, erschient die Meldung "PC Verbindung"
® |st das MPI-540 am PC angeschlossen, sind alle Tasten aulRer der {0) Taste blockiert, solange

sich der Rekorder nicht in der Tastensperre befindet (z.B. wahrend eir Aufnahme) — dann sind
namlich alle tasten blockiert. Das Symbol @ zum Beenden der PC Verbindung wird am Display

in der unteren Leiste angezeigt.

e Findet innerhalb von 10 Sekunden nach einer PC Verbindung kein Datenaustausch statt, beendet
das Prifgerat den Modus zur Dateniibertragung und trennt die Verbindung.

Die Software Sonel Analysis ermdglicht auch ein direktes Auslesen der Daten von der microSD Karte
liber einen externen Kartenleser. Diese Methode ermdglicht eine schnelle Ubertragung der Daten. Um
dies durchzufiihren, nehmen Sie die Speicherkarte aus dem Gerat und legen Sie diese in das am PC
angeschlossene Kartenlesegerat.
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7 Spannungsversorgung

7.1 Uberwachen des Batterieladestatus

Das MPI-540 ist mit einem Li-lon Akkupack 11,1 V 3,4 Ah ausgestattet. Der Akkupack verfugt Gber
einen Ladekreisuberwachung, welche einen genauen Akkuzustand der Akkus und einen Temperatur-

sensor beinhaltet.
Der Ladezustand der Akkus wird tber ein Symbol oben rechts in der Kopfleiste angezeigt (Ab-

schn. 2 Element ).

Ladezustand 80...100%
Ladezustand 60...80%
Ladezustand 40...60%
Ladezustand 20...40%

Ladezustand 0...20%

JJ0088

® Akkus tiefentladen
® Kein Akku vorhanden
® Keine Information Uber Akku verfligbar

7.2 Entsorgung der Akkus

Das MPI-540 wird Uber einen SONEL Li-lon Akkupack versorgt.

Das Ladegerat ist bereits im Prifgerat integriert und kann nur mit den Herstellerakkus verwendet
werden. Das Ladegerat wird Uber deinen externen Ladeadapter betrieben. Es kann auch Uber den
12 V Kfz Zigarettenanziinder betrieben werden. Akkus und Ladeadapater sind im Standardzubehor
des Prifgerates enthalten.

ij WARNUNG
Bleiben die Messleitungen wahrend des Akkutausches am Netz angeschlossen,
besteht die Gefahr eines elektrischen Schlages.

Die interne Echtzeituhr wird Uber den Akku versorgt, deshalb sollten die Akkus nur wahrend des
Anschlusses Uber das 12 V Netzteil durchgefiihrt werden.
Um die Akkus zu tauschen, fithren Sie folgende Schritte durch:

Entfernen Sie alle Messleitungen und schalte Sie das Priifgerat aus

SchlieRBen Sie das externe 12 V DC Netzteil an (verhindert das Léschen von Datums- und
Zeiteinstellungen)

Entfernen Sie die 4 Schrauben der Batteriefachabdeckung Fig. 7.1)

Entfernen Sie die Batteriefachabdeckung

Nehmen Sie das Akkufach und anschlieend die alten Akkus heraus

Legen Sie die neuen Akkus ein

Schlielen (einrasten) Sie die Abdeckung

Legen das Akkufach wieder ein

Schrauben Sie die Batteriefachabdeckung mit den 4 Schrauben wieder fest
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Fig. 7.1. Tauschen des Akkupacks

C ACHTUNG!
Verwenden Sie das das Prufgerat nicht mit offenem Batteriefach oder schlieRen Sie es
nicht an andere Spannungsquellen als in dieser Anleitung angeben an.

7.3 Laden der Akkus
Die Akkus werden automatisch geladen sobald:
e 12V DC angeschlossen ist

e  Kfz Zigarettenziinder angeschlossen wird
Das Laden wird Uber das Symbol "f" neben dem Batteriesymbol in der Kopfleiste und der

H.V./REC/CONT. LED angezeigt. Die Temperatur der Akkus sowie die der Umgebung haben einen
Einfluss auf den Ladeprozess. Liegt die Akkutemperatur unter 0°C oder Uber 45°C, wird das Laden
unterbrochen.

Anzeige des Ladestatus
® |aden
o  Prifgerat aus — LED H.V./REC/CONT. leuchtet griin D
o  Prifgerat an — das Laden wird nur Gber die Symbole "'7" = angezeigt.

® Fehler
o Priffgerat aus — LED H.V./REC/CONT. blinkt alle 0,5 Sekunden griin @
o Prifgerat an — ein Fehler wird {iber das Symbol angezeigt.

Auf Grund von Stérungen im Netz oder einer zur hohen Umgebungstemperatur, kann
der Ladevorgang vorzeitig abbrechen. Sollte die Ladezeit aufféllig zu kurz sein, schal-
ten Sie das Gerat aus und starten das Laden erneut.
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7.4 Allgemeine Vorschriften zum Gebrauch von Li-lon Akkus

178

Lagen Sie den halb geladenen Akkupack in einem Plastikbehalter, in trockener, kuhler, be-
lufteter und vor direkter Sonneneinstrahlung geschitzter Umgebung. Die Lagerung eines
komplett entladenen Akkus kann zur Beschadigung dieses fiihren. Die Umgebungstempera-
tur bei unbestimmt langer Lagerzeit sollte zwischen 5°C...25°C liegen

Laden Sie die Akkus in kiihler und gut belifteter Umgebung bei einer Temperatur von
10°C ... 28°C. Moderne Schnellladegerate erkennen sowohl zu niedrige als auch zu hohe
Temperaturen der Akkus und agieren entsprechend. Zu niedrige Temperaturen kénnen das
Starten des Ladevorgangs verhindern, was zu einem irreparablen Schaden des Akkus fiih-
ren kann. Ein Temperaturanstieg des Akkupacks kann zum Auslaufen oder sogar zu dessen
Entzlindung oder Explosion fiihren

Uberschreiten Sie nicht den Ladestrom, da sich der Akku sonst “aufblahen” kann. ,Aufge-
blahte* Akkupacks dirfen nicht mehr verwendet werden

Laden oder verwenden Sie die Akkus nicht bei extremen Temperaturen. Dies kann zu einer
Verringerung der Lebensdauer dieser fiihren. Halten Sie sich immer an die empfohlene Ar-
beitstemperatur. Entsorgen Sie die Akkus nicht im Feuer

Li-lon Zellen sind empfindlich gegen mechanische Einwirkung und Beschadigung von au-
Ren. Dies kann zur dauerhaften Beschadigung und sogar Entziindung oder Explosion fiih-
ren. Jegliche Storung der Struktur des Li-lon Akkus kann zu einer Beschadigung fiihren,
was eine Entzindung oder Explosion mit sich bringen kann. Ebenso kann es zum Brand
oder einer Explosion kommen, wenn die beiden Pole "+" und "-" kurzgeschlossen werden

Tauchen Sie Li-lon Akkus nicht in Flissigkeiten und lagern Sie diese nicht in feuchter Um-
gebung

Kommen Sie mit dem Elektrolyt des Lithium-lonen Akkus mit Augen oder Haut in Kontakt,
spllen Sie die Stellen mit viel Wasser aus bzw. ab und suchen Sie umgehend einen Arzt
auf. Schitzen Sie die Akkus vor nicht sachgemaRer Verwendung durch unautorisierte Per-
sonen oder Kinder

Bemerken Sie Veranderungen des Lithium-lon Akkus, z.B. Farbveranderungen, Aufblahen,
Uberhohte Temperatur, stoppen Sie den Gebrauch. Li-lon Akkus, die mechanisch bescha-
digt, Uberladen oder tiefentladen sind, sind unbrauchbar

Jegliche fehlerhafte Anwendung fihrt zu einem permanenten Schaden des Akkus und kann
zu einer Entziindung fiihren. Der Verkaufer oder Hersteller haftet nicht fir Schaden, welche
auf unsachgemalle Behandlung des Li-lon Akkupack zurlickzufiihren sind
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8 Wartung und Reinigung

Achtung!

A

Dieses Priifgerat wurde fiir einen langjahrigen Gebrauch entwickelt, vorausgesetzt, es werden die
folgenden Empfehlungen zu Wartung und Pflege eingehalten:

1. HALTEN SIE DAS PRUFGERAT TROCKEN

2. VERWENDEN SIE DAS PRUFGERAT IN NORMALER UMGEBUNGSTEMPERATUR. Extreme
Temperaturen verkiirzen die Lebensdauer von elektronischen Bauteilen und zerstéren oder
verformen Plastikteile

3. BEHANDELN SIE DAS PRUFGERAT SACHGEMASS. Fallschaden kénnen sich durch defekte
elektronische Bauteile oder Schaden am Gehause aulern

4. HALTEN SIE DAS PRUFGERAT SAUBER. S&ubern Sie das Gerat von Zeit zu Zeit mit einem
feuchten Tuch. VERWENDEN Sie KEINE Chemikalien oder Reinigungsmittel

5. REINIGEN SIE DIE MESSLEITUNGEN MIT WASSER UND TROCKNEN SIE DIESE DANACH
sollte das Gerat fur langere unbestimmte Zeit eingelagert werden, fetten Sie die Leitung leicht ein

Flhren Sie nur Wartungsschritte durch wie in dieser Anleitung beschrieben durch.

6. Die Spulen und zugehdrigen Messleitungen kénnen mit Wasser gereinigt und anschliefend
getrocknet werden

Die Elektronik des Gerates erfordert keinerlei Wartung

9 Einlagerung

Sollte das Gerat eingelagert werden, halten Sie folgendes ein:

Trenne Sie all Messleitungen vom Gerat

Reinigen Sie Messgerat und Zubehor

Rollen Sie die langen Messleitungen auf

Im Falle eine langere Einlagerung, nehmen Sie die Akkus aus dem Gerat

Um eine Tiefentladung der Akkus zu vermeiden, laden Sie diese von Zeit zu Zeit auf

10 Zerlegen und Entsorgen

Ausgediente Elektronik und elektronisches Zubehér darf nicht zusammen mit gewdhnlichem
Hausmill gesammelt werden, sondern muss getrennt gehalten werden.

Bringen Sie diese zu den gesetzlich vorgeschriebenen Sammelstellen fiir elektrisches und elekt-
ronisches Zubehor.

Zerlegen Sie die Gerate nicht in Einzelteile, bevor Sie es zum Entsorgen bringen.

Halten Sie die vorgeschriebenen Bestimmungen zur Entsorgung von Verpackungen und ge-
brauchten Batterien und Akkus ein.
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11 Technische Daten

11.1 Grunddaten

= Die anschlieBend verwendete Abkurzung "m.v." in der Unsicherheit steht fir “vom gemessenen

Wert”

11.1.1 Messen der Wechselspannung (True RMS)

Bereich Auflésung Unsicherheit
0,0V...2999V 0,1V (2% m.v. + 4 Digits)
300 V...500 V 1V +(2% m.v. + 2 Digits)
e Frequenzbereich: 45...65 Hz
11.1.2 Messen der Frequenz
Bereich Auflésung Unsicherheit
45,0 Hz...65,0 Hz 0,1 Hz +(0,1% m.v. + 1 Digit)

e Spannungsbereich: 50 ... 500 V

11.1.3 Messen der Fehlerschleifenimpedanzen Zirg, ZLn, ZLL

Messen der Fehlerschleife Zg

Prifbereich gemaR IEC 61557-3:

Messleitung Priifbereich Zg

12m 0,130 Q...1999,9 Q

5m 0,170 Q...1999,9 Q

10 m 0,210 Q...1999,9 Q

20m 0,290 Q...1999,9 Q

WS-03, WS-04 0,190 Q...1999,9 Q
Anzeigebereich:

Anzeigebereich Auflésung Unsicherheit
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 Nennarbeitsspannung Up.n/ Un: 110/190 V, 115/200 V, 127/220 V, 220/380 V,

230/400 V, 240/415 V

Nennnetzfrequenz f,: 50 Hz, 60 Hz
Arbeitsfrequenzbereich: 45 Hz...65 Hz
Maximaler Priifstrom (bei 415 V): 41,5 A (10 ms)

Arbeitsspannungsbereich: 95 V...270 V (bei Z,.pe und Z,.y) und 95 V...440 V (bei Z,.,)

Uberpriifung auf korrekten PE Anschluss durch die Beriihrungselektrode

Angaben des Fehlerschleifenwiderstandes Rs und Fehlerblindwiderstand Xs

Anzeigebereich Auflésung

Unsicherheit

0...19,999 Q 0,001 0

+(5% + 0,05 Q) des Zs-Wertes

e Berechnet und angezeigt bei Zs< 20 Q
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Angaben des Kurzschlussstromes i
Prifbereich gemaR IEC 61557-3 wird auf Basis des Priifbereiches Zs und Nennspannungen.

Anzeigebereich Auflésung Unsicherheit
0,055 ...1,999 A 0,001 A
2,00...19,99 A 0,01 A
20,0...199,9 A 0,1A Berechnet auf Basis der
200...1999 A 1A Fehlerschleifenunsicherheit
2,00...19,99 kA 0,01 kA
20,0 ...40,0 kKA 0,1 kA

Der voraussichtliche durch das Priifgerat berechnete Fehlerstrom, kann geringfligig vom be-
rechneten Wert durch den Benutzer abweichen, da das Prifgerat keine gerundeten Werte der
Fehlerschleifenimpedanz zur Berechnung verwendet. Sehen Sie daher den vom Prifgerat an-

gezeigten Wert als korrekt an.

11.1.4 Messen der Fehlerschleifenimpedanz Zirerep; (ohne Auslosen des
RCD)

Messen der Fehlerschleife Zg
Prifbereich gemaR IEC 61557-3:
e 0,50...1999 Q bei 1,2 m Messleitung, WS-03 und WS-04

e 0,51...1999 Q bei 5m, 10 m und 20 m Messleitung

Anzeigebereich Auflésung Unsicherheit
0...19,99 Q 0,01 Q +(6% m.v. + 10 Digits)
20,0...199,90 010 -
5001999 O 10 +(6% m.v. + 5 Digits)

RCDs mit Iy 2 30 mA werden nicht ausgeldst
Nennarbeitsspannung U,: 110 V, 115V, 127 V, 220 V, 230 V, 240 V
Arbeitsspannungsbereich: 95 V...270 V

Nennnetzfrequenz f,: 50 Hz, 60 Hz

Arbeitsfrequenzbereich: 45...65 Hz
Uberpriifung auf korrekten PE Anschluss durch die Beriihrungselektrode

Angaben des Fehlerwiderstandes Rs und Fehlerblindwiderstandes Xs
Anzeigebereich Auflésung Unsicherheit
0...19,99 Q 0,01 Q +(6% + 10 Digits) von Zs-Wertes

e Berechnet und angezeigt bei Zs< 20 Q

Angaben des Kurzschlussstromes Ik
Prifbereich gemaR IEC 61557-3 wird auf Basis des Priifbereiches Zs und Nennspannungen.

Anzeigebereich Auflésung Unsicherheit
0,055 ...1,999 A 0,001 A
2,00...19,99 A 0,01 A
20,0...199,9 A 0,1A Berechnet auf Basis der Feh-
200...1999 A 1A lerschleifenunsicherheit
2,00...19,99 kA 0,01 kA
20,0 ...40,0 KA 0,1 kKA

Der voraussichtliche durch das Prifgerat berechnete Fehlerstrom, kann geringfligig vom be-
rechneten Wert durch den Benutzer abweichen, da das Prifgerat keine gerundeten Werte der
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Fehlerschleifenimpedanz zur Berechnung verwendet. Sehen Sie daher den vom Priifgerat an-
gezeigten Wert als korrekt an.

11.1.5 Messen aller RCD Parameter

Messen von 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

Nennnetzfrequenz f,: 50 Hz, 60 Hz

Arbeitsfrequenzbereich: 45...65 Hz

RCD Auslosezeit ta
Priifbereich gemaR IEC 61557-6: 0 ms ... bis zum oberen angezeigten Grenzwert

T;g)ctges Faktor Aol Auflésung Unsicherheit
. 0,5 lan 0..300 ms (TN/TT)
I(Allge_r?eln l_J_ndrt 1 Iny 0..400 ms (IT)
urzzeitverzége 2 1, 0.150ms
0..40
O55|A|n ms 1ms +(2% m.v. + 2 Digits)?
— 0..500 ms
Selectiv Ll
2 lan 0..200 ms
5 lan 0..150 ms

D for Ian = 10 mA und 0,5 la, Unsicherheit: (2% m.v. + 3 Digits)

e Genauigkeit der Differenzstromeinstellung:
BEI T¥1an, 2% an 1 5%1an «evneeeeeeie e 0..8%
DI 0,5% 180 vttt -8..0%

Effektivwert des eingespeisten Stromes [mA] zum Messen der RCD Ausldsezeit
Multiplikator/Faktor Einstellung

IAn 0,5 1

10 5 3,5 3,5 5 10 20 20 20

30 15 10,5 | 10,5 15 30 42 42 60
100 50 35 35 50 100 140 140 200
300 150 105 105 150 300 420 420 600
500 250 175 175 — 500 700 700 | 1000*
1000 500 — — — 1000 — — —

Multiplikator/Faktor Einstellung

lan 2 5

10 20 40 40 40 50 100 100 100

30 60 84 84 120 150 210 210 300
100 200 280 280 400 500 700 700 | 1000*
300 600 840 840 — — — — —
500 1000 — — — — — — —
1000 — — — — — — — —

* - gilt nicht fur U, =110 V, 115 V und 127 V und IT Netzform
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Messen des Erdwiderstandes Re (bei TT)

RO Priifstrombereich
Nennstrom Auflésung Priifstrom Unsicherheit
des RCD
10 mA 0,01...5,00 kQ 001 kQ 4 mA 0..+10% m.v. +8 Digits
30 mA 0,01...1,66 kQ ’ 12 mA 0..+10% m.v. 5 Digits
100 mA 1...500 Q 40 mA
oom T rime | aa I sy asons
1000 mA 1...50 Q 400 mA

Messen der Beriihrungsspannung Ug in Relation zum Nenndifferenzstrom
Prifbereich gemaR IEC 61557-6: 10,0 V...99,9 V

Priifbereich Auflésung Priifstrom Unsicherheit
0..99V 0%...10% m.v. £5 Digits
10,0..99,9V otV 04 %L 0%...15% m.v.

Messen des RCD Auslosestromes I, bei sinusformigen Differenzstrom
Prifbereich gemaR IEC 61557-6: (0,3...1,0)Ia,

Ausgewahlter | Prifstrombe-
Nennstrom reich Auflésung Priifstrom Unsicherheit
des RCD
10 mA 3,0..10,0 mA
30 mA 9,0..30,0 mA 0.1 mA
100 mA 30..100 mA
300 MA 90300 MA LA 0,3 X lan..1,0 X lan +5% lan
500 mA 150..500 mA
1000 mA 300..1000 mA
L]

Es ist méglich die Messung von der positive oder negativen Halbwelle zu starten
e Prifstromdauer...................cooi max. 8,8 s

Messen des RCD Auslésestromes |, bei unidirektionalem pulsierendem Differenzstrom und un-
idirektionalem pulsierendem Strom mit 6mA Gleichstrom Offset

Prifbereich gemaR IEC 61557-6: (0,35...1,4)la bei 14,=30 mA und (0,35...2)la, bei 14,=10 mA

Ausgewahlter Prifstrombe-
Nennstrom reich Auflésung Priifstrom Unsicherheit
des RCD
10 mA 3,5..20,0 mA 0,35 X 1an..2,0 X lan
30mA 10,5.42,0 mA 0.1mA
100 mA 35..140 mA +10% lan
300 mA 105..420 mA 1mA 0,35 X lan- 1,4 X lan
500 mA 175..700 mA
e Esist mdglich die Messung von der positive oder negativen Halbwelle zu starten

e Prifstromdauer................ccooeeiin. max. 8,8 s
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Messen des RCD Auslosestromes I, bei Differenzgleichstrom

Prifbereich gemaR IEC 61557-6: (0,2...2)la,

B Priifstrombereich
Nennstrom Auflésung Priifstrom Unsicherheit
des RCD
10 mA 2,0..20,0 mA 0,1 mA
30 mA 6..60 mMA
100 mA 20..200 mA 1 mA 0,2 X 1an..2,0 X lan +10% lan
300 mA 60..600 mA
500 mA 100..1000 mA

e Esist mdglich die Messung von der positive oder negativen Halbwelle zu starten

e Prufstromdauer.....................

.......... max. 5,2 s

11.1.6 Essen des Erdwiderstandes Re

Prifbereich gemaR IEC 61557-5: 0,50 Q ...1,99 kQ bei Prifspannung 50 V
und 0,56 Q ...1,99 kQ bei Prufspannung 25 V

Bereich Auflésung Unsicherheit
0,00...0,35Q 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 0,01kQ

Prifspannung: 25 V oder 50 V rms
Priifstrom: 20 mA, sinusférmig rms 125 Hz (bei f,=50 Hz) und 150 Hz (bei f,=60 Hz)
Blockieren der Messung bei Stérspannung Uy>24 V
Maximal gemessene Stérspannung Uymax=100 V
Maximaler Widerstand der Hilfselektroden: 50 kQ

Messen des Widerstandes der Hilfselektroden Ry, Rs

Anzeigebereich Auflésung Unsicherheit
000...999 O 10
1,00...9,99 kQ 0,01 kQ +(5% (Rs+ Re + Ry) + 3 Digits)
10,0...50,0 kQ 0,1kQ
Messen der Stérspannungen
Interner Widerstand: ca. 8 MQ
Bereich Auflésung Unsicherheit
0...100 V 1V +(2% m.v. + 3 Digits)

Selektive Erdungsmessung mit Zangen

Bereich Auflésung Unsicherheit *
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,
700.999 0 10 +(8% m.v. + 4 Digits)
1,00...,1,99 kQ 0,01 kQ

* — bei maximalem Storstrom von 1 A
e Messung mit zuséatzlichen Zangen C-3
e Bereich des Storstromes: bis 9,99 A
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Selektive Erdungsmessung mit 2 Zangen

Bereich Auflésung Unsicherheit *
0,00...0,35 Q 0,01 Q +(10% 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 Storstrom von 1 A
e Messung mit Sendezangen N-1 und Empfangerzange C-3
o Bereich des Storstromes: bis 9,99 A

Messen des spezifischen Erdwiderstandes (p)

Bereich Auflésung Unsicherheit
0,0...99,9 Om 0,1 Qm o
100...999 Om 1 Om Uélts)rcil?';?eiodne?gr

1,00...9,99 kOm 0,01 kQm dungsmessung Re
10,0...99,9 kOm 0,1 kQm

e Messung durch die Wenner Methode
e Entfernungseinstellung in Full oder Meter
e Auswahlbereich: 1 m ... 30 m (1 ft ... 90 ft)

11.1.7 Niederspannungsmessung - Durchgangsmessung

Durchgangsmessung von Erdungs- und Potentialausgleichsleitern mit Strom 200 mA +

Messbereich gemaR IEC 61557-4: 0,12...400 Q

Widerstandsmessung mit Niederstrom

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

Spannung an offenen Anschlissen: 4 V...9 V
Ausgangsstrom bei R<2 Q: min. 200 mA (Isc: 200 mA..250 mA)

Kompensation der Prifleitungen

Messung in +/- Polarisation

Bereich Auflésung Unsicherheit
0,0...199,9 Q 0,10 -
200..1999 O 10 +(3% m.v. + 3 Digits)

Spannung an offenen Anschlissen: 4 V...9 V
Ausgangsstrom < 8 mA

Audiosignal bei gemessenem Widerstand: < 30 Q + 50%
Kompensation der Prifleitungen
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11.1.8 Messen des Isolationswiderstandes
Messbereich gemaf IEC 61557-2 bei Uy = 50 V: 50 kQ...250 MQ

Anzeigebereich bei

Uy =50 V Auflésung Unsicherheit
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...250 MQ 1MQ

* — bei WS-03 und WS-04 Messleitungen

Prifbereich gemaR IEC 61557-2 bei Uy = 100 V: 100 kQ...500 MQ

Anzeigebereich bei

Uy = 100 V Auflésung Unsicherheit
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 und WS-04 Messleitungen

Prifbereich gemal IEC 61557-2 bei Uy = 250 V: 250 kQ...999 MQ

Anzeigebereich bei

Un = 250 V. Auflésung Unsicherheit
0 kQ...1999 kO 1 kO
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 und WS-04 Messleitungen

Prufbereich gemaR IEC 61557-2 bei Uy = 500 V: 500 kQ...2,00 GQ

Anzeigebereich bei

Us = 500 V Auflésung Unsicherheit
0...1999 kQ TkQ
2.00...19.99 MO 0.01 MQ (3% m.v. + 8 Digits)
20,0...199.9 MQ 0.1 MQ [£(5% m.v. + 8 Digits)] *
200...999 MQ T™MQ
1,00...2,00 GQ 0,01 GO (4% m.v. + 6 Digits)

[+(6% m.v. + 6 Digits)] *

* — bei WS-03 und WS-04 Messleitungen

Prufbereich gemaR IEC 61557-2 for Uy = 1000 V: 1000 kQ...4,99 GQ

An2332b1%86C3 i Auflésung Unsicherheit
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 1 MQ
1,00...4,99 GQ 0,01 GQ +(4% m.v. + 6 Digits)
5,00...9,99 GQ 0,01 GQ Nicht

e Priufspannung: 50 V, 100 V, 250 V, 500 Vi 1000 V

e Genauigkeit der generierten Spannung (Robc [Q2] > 1000*Uy [V]): -0% +10% vom eingestellten

Wert
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e Erkennung gefahrlicher Spannung vor Durchfiihrung der Messung

e Entladung des Testobjektes

e Messen des Isolationswiderstandes durch den UNI-Schuko Adapter (WS-03, WS-04) zwi-
schen allen Leitern (fur Uy=1000 V nicht verfligbar)

e Isolationswiderstandsmessung in Multileiter-Kabeln (max. 5) durch den optionalen externen
AutolSO-1000c Adapter

e Messung der Spannung an den Anschllissen +R;so, -Riso im Bereich von: 0 V...440 V

e Prifstrom <2 mA

11.1.9 Beleuchtungsmessung
Messbereich der LP-1 Sonde

Bereich Auflésun Spektral- . .
[1x] [Ix] i Unichetheit Uiz nerie
0...399,9 0,1
400...3999 1 f1<6% +(5% m.v. + 5 Digits)
4,00k...19,99 k 0,01 k
Bereich Auflésun Spektral- . .
Ifc] Ifc] 9 Uneicherheit Ulgliezili=il
0...39,99 0,01
40,0...399,9 0,1 f1<6% +(5% m.v. + 5 Digits)
400...1999 1
e Sonde Klasse B
Messbereich der LP-10B Sonde
Bereich Auflosun Spektral- . .
[1x] [Ix] ’ Vol e Urslznziie
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
Bereich Auflosun Spektral- . .
Ifc] Ifc] ? Uneicherheit UrsiEheinzt
0...3,999 0,001
4,00...39,99 0,01
40,0...399,9 0,1 f1<6% +(5% m.v. + 5 Digits)
400...3999 1
4,00 k...39,99 k 0,01 k
e Sonde Klasse B
Messbereich der LP-10A Sonde
Bereich Auflosun Spektral- . .
[1x] [ix] 9 e Ulnglslizili =it
0...3,999 0,001
4,00...39,99 0,01
Dl L f1<2% +(2% m.v. + 5 Digits)
4,00 k...39,99 k 0,01 k
40,0 k...399,9 k 0,1k
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Bereich Auflosun Spektral- . .
[fc] el Unieherneit SSIE
0...3,999 0,001
4,00...39,99 0,01
40,0...399,9 0,1 f1<2% +(2% m.v. + 5 Digits)
400...3999 1
4,00 k...39,99 k 0,01 k

Sonde Klasse A

11.1.10 Phasensequenz
e Phasenrichtungsanzeige: in gleicher Richtung (OK), gegenlaufig (F)
e Bereich der Netzspannungen U,..: 95 V...500 V (45 Hz...65 Hz)

e A

nzeige der Phase-Phase Spannung

11.1.11 Motordrehrichtung
e SEM Motorspannungsbereich: 1V + 500 V AC
e Prifstrom (pro Phase): <3,5 mA
11.1.12 [ZEED Messung der Spannung DC des offenen Kreises Uoc
Bereich Auflésung Unsicherheit
0,0V...299,9 V 0,1V +(3% w.m. + 5 Digits)
300 V...1000 V 1V (3% w.m. + 2 Digits)
11.1.13 [[ZEIE) Messung des Kurzschlussstromes DC Isc
Bereich Auflésung Unsicherheit
0,00 A...20,00 A 0,01 A +(3% w.m. + 0,10 A)

Vor der Messung die Messzange zuricksetzen.

11.2 Rekorder Daten

Reko

rder Klasse: gemafR EN 61000-4-30:2015 Klasse S

11.2.1 Eingange

Spannungseingange

Anzahl der Eingange

5 (L1, L2, L3, N - 3 Messkanale) nicht galvanisch isoliert

Max.

Eingangsspannung L1, L2, L3, N: 500 Vgrus gegen PE

Spitzeneingangsspannung 1150 V (L-N)

(ohne Schneiden)

Analoges Ubertragungsband (-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 galvanisch getrennt voneinander

Max. Spitzeneingangs-
spannung

5V relativ gegen Erde

Nenneingangsspannung

(feste Zangen) 1 Veus
Spitzeneingangsspannung | 3,6 V
Analoges Ubertragungs- 12 KHz

band (-3 dB)

Eingangsimpedanz

Pfad der festen Zangen: 100 kQ
Pfad der flexiblen Zangen: 12,4 kQ

Messbereich (ohne Wand-
ler)

festen Zangen C-6(A): 0,01..10 A (36 A Spitze)
festen Zangen C-7(A): 0..100 A (360 A Spitze)

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

Transformers

benutzerdefiniert

CMRR

60 dB (50 Hz)

11.2.2 Sampling und RTC (Echtzeituhr)

A/C Wandler

16-bit

Sampling Rate

5,12 kHz bei 50 Hz und 60 Hz
Gleichzeitig Aufnahme in allen Kanalen

Samples pro Periode

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

PLL Synchronisation

40..70 Hz

Referenzkanal bei PLL

L1-N, L1-L2 (Netzform abhangig)

Echtzeituhr (RTC)

+30 ppm (ca. £2,6 s/Tag)

11.2.3 Spannungsmessung

Spannung

Bereich und Bedingungen Auflésung

Unsicherheit

Urws (AC+DC)

20% Unom < Urms < 120% Unom 0,1% Upnom
bei Upom = 100 V

+0,5% Unom

Crest-Faktor

1..10 0,01
(1..2,2 for voltage 500 V)
bei Urms = 10% Unom

+5%
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11.2.4 Strommessung (True RMS)

Strom

Bereich und Bedin-
gungen

Auflésung Unsicherheit

Irws (AC+DC)

Unsicherheit des Gerates

10% Inom < Irms < 100%

Inom

0,01% lnom +2%

Flexible Zangen F-1A/F-2A/F-3A

0..3000 A
(10 kA,., @ 50Hz)

0,01% lpom | Zusétzliche Unsicherheit

onierung)

Feste Zangen C-4A

0..1000 A 0,01% lpom | Zusatzliche Unsicherheit
(3600 App) 0,1.10A: £ (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% lpom | Zusétzliche Unsicherheit
(3600 Ap.p) 0,5.100 A:£(1,5% + 1 A)
100..800 A: £2,5%
800..1000 A AC: £ 4%
1000..1400 A DC: £ 5%
Feste Zangen C-6A
0..10 A 0,01% lpom | Zusatzliche Unsicherheit
(36 App) 0,01..0,1 A: +(3% + 1 mA)
0,1.1 A: £2,5%
1.12 A1 +1%
Feste Zangen C-7A
0..100 A 0,01% lpom | Zusétzliche 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)
Crest Faktor 1..10 (max. 3,6 fur lhom) 0,01 +5%
bei lrws = 1% lnom
11.2.5 Frequenzmessung
Frequenz Bereich und Bedingungen Auflésung Unsicherheit
f 40..70 Hz 0,01 Hz +0,05 Hz
15% Unom < Urms < 120% Urnom
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11.2.6 Messen der Oberschwingungen

Oberschwingungen BerelcghutrjlggnBedln- Auflésung Unsicherheit
Oberschwingung (n) DC, 1..40, Gruppierung: Untergruppen der Oberschwingungen EN 61000-4-7
Urms Amplitude 0..200% Unom 0,01% Upnom +0,15% Unom wenn m.v.<3% Unom
+(5% + 0,1% x n) m.v. wenn m.v.2 3%
Unom
lrms Amplitude Abhangig vom Zangen- | 0,01% lyom +0,5% Inom Wenn m.v.<10% lnom
typ (siehe Spec. fur +5% + 0,1% x n) m.v. wenn m.v.= 10%
IRMS) Inom
Spannung THD-F 0,0...100,0% 0,1% +5%
(n = 240) for URMS 2 1% Unom
Strom THD-F 0,0...100,0% 0,1% +5%
(n = 240) for lrms 2 1% Inom
11.2.7 Asymmetrie
Asymmetrie . . Auflo- . n
(Spannung und Strom) Bereich und Bedingungen sung Unsicherheit
Asymmetriefaktor fur positi- 0,0% ... 10,0% 0,1% +0,15%
ve, negative und Null Se- bei 80% Unom < Urms < 150% Upom (absolute Unsicher-
quenz heit)
11.2.8 Messen von Leistung und Energie
Leistung und Ener- ‘Bedingungen .. Unsicherheit
: (bei Leistung und Energie Auflésung )
gie 80% Unom < Urws < 120% Unom)
Wirkleistung 2% lnom < lrms < 5% lnom cosp=1 Abhangig 4+ [pe2 . 52 g
Wirkenergie von Unom 257 + 5 %
5% lnom < lrms < lnom cosp=1 und lnom + '2,02 . 5§h %
5% lnom < lrms < 10% Inom cosp = 0,5 + [2’52 + 5§h %
10% lnom < lrms < lhom cosp =0,5 + '2,02 4 55}1 %
Blindleistung 2% lnom < lrms < 5% lnom sing=1 Abhéngig + (2402 152 0
Blindenergie von Unom EVAO0T+ 5 %
5% lhom < lrms < Inom sinp=1 und lnom +./30% + éﬁh %
5% lyom < lrms < 10% lpon ~ SiN@ = 0,5 + (407 + 5%, %
10% lnom < lrms < lnom sing = 0,5 + l3’02 N §§h %
10% loom < lrms < lhom sing = 0,25 + l4102 +5§h %
Scheinleistung 2% lnom < lrms < 5% lnom Abhéangig +2,5%
Scheinenergie 5% lnom < lrvs < lnom von Unom +2,0%
und lnom
Leistungsfaktor (PF) 0...1 0,01 +0,03
50% Unom < Urms < 150% Unom
10% Inom < IRMS< Inom
Verschiebungsleis- 0...1 0,01 +0,03
tungsfaktor 50% Unom < Urms < 150% Unom
(cosg/ DPF) 10% lnom < lrms < lhom

(1) Siehe Sektion 11.2.9 geschatzte Messungenauigkeit von Leistung und Energie
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11.2.9 Geschatzte Messungenauigkeit von Leistung und Energie

Die gesamte Messungenauigkeit von Leistung, Wirk- und Blindenergie (Grundkomponente) ba-
siert auf folgender Abhangigkeit (bei der Energie wird die zusatzliche Ungenauigkeit auf Grund der
Zeitmessung ignoriert, da diese viel kleiner als die anderen Ungenauigkeiten ist):

Spo =600 + 55 + 55,

Es gilt: &.q — Messungenauigkeit fir Wirk- und Blindleistung
dn — Gesamtmessungenauigkeit der Spannungsoberschwingungsamplitude (Rekorder,
Wandler, Zangen)
oh — Gesamtmessungenauigkeit der Stromoberschwingungsamplitude (Rekorder, Wandler,
Zangen)
&hn — zusatzliche Ungenauigkeit des Fehlers in der Phasenmessung zwischen Spannungs-
und Stromoberschwingungen.

Die &nh Unsicherheit kann berechnet werden, wenn der Phasenwinkel fiir die entsprechende Fre-
guenz bekannt ist. Die Tab. 11.1 beschreibt den Fehler der Phasendifferenz zwischen Spannung und
Oberschwingungen fiir den MPI-540 Rekorder (ohne Zangen und Wandler).

Tab. 11.1. Phasenfehler des PQM-540 Rekorder, abhéngig von der Frequenz

Frequenzbereich | 0..200 Hz | 200..500 Hz | 500 Hz..1 kHz | 1..2 kHz | 2..2,4 kHz

Phasenfehler <1° <2,5° <5° <10° <15°

Phasenfehler, verursacht durch Wandler und Zangen sind normalerweise in deren Datenblattern
zu finden. In diesem Fall muss der resultierende Phasenfehler zwischen Spannung und Strom der
entsprechenden Frequenz abgeschatzt werden. Verursacht wird dieser durch alle Elemente im Mess-
kreis: Strom- und Spannungswandler, Zangen und der Rekorder.

Die Unsicherheit spezifischer Oberschwingungen der Wirkleistungsmessung kann durch folgende
Formel berechnet werden:

Son = 100(1— MJ [%],co8 % 0
cosg

Auf der anderen Seite kann die Unsicherheit der Oberschwingungen der Blindleistung Uber diese
Formel berechnet werden:

S = 100[1— Mj [%],sing = 0
sing

In beiden Formeln bedeutet ¢ der aktuelle Phasenverschiebungswinkel zwischen Strom und Span-
nungskomponenten. A¢ gibt den gesamten Phasenfehler bei entsprechender Frequenz an.
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11.3 Weitere technische Daten

Isolierklasse gemaR EN 61010-1 uUnNd IEC 61557 .....c.ceiuiiiiiiiiiiiieiie e doppelt
Messkategorie geméR EN 61010-2-030 ............. . IV.300 V, 111 500 V, 111000 V DC
Gehauseschutzklasse gemafl EN 60529...........c.ccceevveeennee IP51 (mit geschlossener Schutzkappe)
SPANNUNGSVEISOIGUNG ...cveeiiiiieeiiriieeieeessireeesree s ere e sree e sreeeseree s Li-lon 11,1 V 3,4 Ah 37,7 Wh
Netzteil zum Laden der AKKUS ..........cocooiiiiiiiiieee e 12VDC/25A
.................................................................................................. 100 V...240 V, 50 Hz...60 Hz (Netz)
ADMESSUNGEN .ttt sttt e e be e e e sateeeaaes 288 mm x 223 mm x 75 mm
GEWICHT Mt AKKUS .....coiiirieieee ettt e et e e e e s et e e e e s eeetb e e e e e e s e eanbaaeeeeessnarreeeeens ca. 2,5 kg
Lagertemperatur......... ...=20°C...+60°C
BetrieDStEMPEIAtU..........oiiiiiii s 0°C...+45°C
Temperaturbereich zum Laden der AKKUS .........ccviiiiiiieniieieeccee e +10°C...+40°C
Temperaturbereich welche Ladestop hervorruft...........cccocoveviiienciiicieeniees <+5°Cund = +50°C
LUFFEUCHEIGKEIT ... e e 20%...90%
Referenztemperatur ...... ..123°C £ 2°C
Referenzluftfeuchtigkeit. .40%...60%
HBNE UDEr NN L. <2000 m
ZEIEVOI QUEO OFF ...oviiiiiiiiiiiie et e e e s e ebarae e e e e 2 min, 5 min oder aus
Anzahl der Kurzschluss-Schleifenmessungen (mit Akkus)................. >3000 (6 Messungen/Minute)
Anzahl der R;so oder R Messungen (mit geladenen AKKUS) .........ccccoviieiiiiiniiee e >1000
Aufnahmezeit (MIt AKKUS) ....coouuiiiii ettt et e et e e e ane e 16 h
Display.......cccccooveriiiiiiennnn. .farb LCD TFT, touchscreen
............................ 800 x 480 pixels
........................................................... diagonal 7"
Speichern von Messergebnissen .unbegrenzt
Rekorderspeicher...........c........... .unbegrenzt
DatenlbertragUNQ .........oiiiiiiei e usB
Qualitatsstandard geman ...........cccccvnvienennenn, ..ISO 9001, 1SO 14001, I1SO 45001
Das Gerat entspricht den Anforderungen gemal ...........c.ccooiiiiiiiieiiiniieceeee e IEC 61557
EMC Produktanforderungen (Elektromagnetische Vertraglichkeit, Storfestigkeit fir Industrieberei-
ChE) GEMAEIR ... e EN 61326-1 und EN 61326-2

diese Gerat Radiostérungen hervorrufen, welche der Benutz durch entsprechende
Handlungen umgehen oder abstellen kann. (z.B. erhéhen des Abstandes zwischen

it EN 55022 Entsprechenserklarung
Das MPI-540 / MPI-540-PV ist ein Klasse A Produkt. In hduslichem Gebrauch kann
den betroffenen Geraten).

11.4 Weitere Daten

Die Angaben zu weiteren Unsicherheiten ist dann fur den Benutzer hilfreich wenn das Prifgerat

nicht in standardmagiger Umgebung und Messlaboren zu Kalibrierzwecken verwendet wird.

11.4.1 Zusatzliche Unsicherheiten gemaR IEC 61557-2 (Riso)

Wesentliche Parameter Bezeichnung zusatzliche Unsicherheit
Position E, 0%
Versorgungsspannung = 0%
Temperatur 0°C...35°C Es 2%
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11.4.2 Zusatzliche Unsicherheiten gemaf IEC 61557-3 (2)

Wesentliche Parameter

Bezeichnung

zusatzliche Unsicherheit

Position E, 0%
Versorgungsspannung E, 0%
1,2 m Leitung—0 Q
5 m Leitung — 0,011 Q
Temperatur 0°C...35°C Es 10 m Leitung — 0,019 Q
20 m Leitung — 0,035 Q
WS-03 und WS-04 Leitung — 0,15 Q
Phasenwinkel 0°...30° Ee. 0,6%
Frequenz 99%..101% f, E; 0%
Netzspannung 85%..110% U, Eg 0%
Oberschwingung Eo 0%
DC Anteil ElO 0%

11.4.3 Zusatzliche Unsicherheiten gemaR IEC 61557-4 (R £200 mA)

Wesentliche Parameter

Bezeichnung

zusatzliche Unsicherheit

Position E; 0%
Versorgungsspannung E, 0,5%
Temperatur 0°C...35°C Es 1,5%

11.4.4 Zusatzliche Unsicherheiten der Erdungsmessung (Rg)
Zusiétzliche Unsicherheiten geméaB IEC 61557-5

Wesentliche Parameter

Bezeichnung

zusatzliche Unsicherheit

Position = 0%
Versorgungsspannung E, 0%
5 -

Temperatur 0°C...35°C Es + 20D/?gli)t§|b5£i \2/5 v
Reihenstérspannung E4 +(6,5% + 5 Digits)
Elektrodenwiderstand Es 2,5%
Frequenz 99%...101% f, E; 0%
Netzspannung 85%...110% U, Eg 0%

Zusiétzliche Unsicherheit verursacht durch die serielle Storspannung fiir 3p, 4p, 3p+Zangen Me-

thode
bei 25 V und 50 V)
Re zusatzliche Unsicherheit
<10 Q +(((-32-107° -Rg +33-10+)-U2 +(~12.107 -Rg +13-107°)-U;)-100%+0,026 - U, Q)
210 Q +(((-46-107° -Rg +1.10+)-U2 +(14-10° .R¢ +19-107).U,)-100%+0,26,/U, Q)

Zusiétzliche Unsicherheit verursacht durch den Widerstand der ErdspieRen

RS

"
Re -Ry +200

Formula is valid for Rs> 200 Q und/oder Ry = 200 Q.
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E
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Zusitzliche Unsicherheit auf Grund von Stérstrom bei der 3p + Zangen Methode

(bei 25 V und 50 V)

Re Unsicherheit [Q]
<50 Q +(4-102 R +1,547%)
>50 Q +(25-10° R+ 1,002)

Zusiétzliche Unsicherheit auf Grund von Storstrom bei der 2-Zangen Methode

Re Unsicherheit [Q]
<50 +(5-102-Re% -l a)
250 +(25-102-Rg% -1 50%)

Zusatzliche Unsicherheit fiir das Verhéltnis des Widerstandes, gemessen mit Zangen an eine
Zweig von Mehrfacherdern, zum Ergebnis durch Messung mit der 3p + Zangen Methode

Rc Unsicherheit [Q]
99,9 Q £(5-1073 .Ric)
= 2
2 R
>99,9Q +(9-10 Z-R—Cz)

Rc[Q] ist der Wert des Widerstandes gemessen mit Zangen an einem Abzweig. Wobei Ry[Q] den
Wert des resultierenden Widerstandes von Mehrfacherdern angibt

11.4.5 Zusatzliche Unsicherheiten gema IEC 61557-6 (RCD)

IA: tA, UB

Wesentliche Parameter Bezeichnung zusatzliche Unsicherheit
Position = 0%
Versorgungsspannung E, 0%
Temperatur 0°C...35°C = 0%
Elektrodenwiderstand Es 0%
Netzspannung 85%...110% U, Eg 0%

11.5 Liste der Referenznormen

EN 61010-1:2010

EN 61010-2-030:2010

EN 61557-1:2007,-2, 3, 4, 5, 7:2007, -6:2007, -10:2013
EN 60529:1991/A2:2013

EN 61326-1:2013

EN 61326-2-2:2013
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12 Zubehor

Die aktuelle Zubehorliste finden Sie auf der Website des Herstellers.

12.1 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 fiir den Kfz-Zigarettenanziinder (12 V) - 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
. lisiadl Tasche fur PV-Zubehor - WAFUTM13

. Bedienungsanleitung
. Garantiekarte
. Kalibrierzertifikat

* Gilt nicht fir WMDEMPI540NC
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12.2 Zusatzliches Zubehor

Dieses Zubehor wird nicht standradmafig mit dem Gerat geliefert. Es muss beim Hersteller oder Dis-
tributoren zusétzlich erworben werden:

® Messungen fir die
Elektrofahrzeug-
Ladestationen

® Allgemeine  Messun-
gen

o \Widerstandsmessun-
gen

® Prifleitung rot 1 kV
(Bananenstecker)

EVSE-01-Adapter
WAADAEVSEO1

WS-04 Adapter Prifleitung mit Faltbare Prufsonde, 1kV, 2 m

dem UNI-Schuko Winkelste- (Bananenbuchse)
cker WS-04 (ohne Starttaste) WASONSP2M
WAADAWS04

AutolSO-1000c PRS-1 Widerstandsprifsonde
Adapter WASONPRS1GB
WAADAAISO10C

5/10/20 m Lange
WAPRZ005REBB
WAPRZ010REBB
WAPRZ020REBB
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® Prifleitung (Bana-
nenstecker auf Spule)

® Erdspiel3

e Adapter fir Dreh-
strom-Steckdosen
AGT-16P

e Adapter fur Dreh-
strom-Steckdosen
AGT-32P

e Adapter fir Dreh-
strom-Steckdosen
AGT-63P

e Adapter fur CEE
Steckdosen AGT-16T

198

25 m blau
WAPRZ025BUBBSZ

50 m gelb
WAPRZ050YEBBSZ

Erdspiefd 80 cm L3 Tragetasche fir 80 cm Erd-
WASONGS80 spiefe
WAFUTL3

5-P Version 4-P Version
AGT-16P AGT-16C
WAADAAGT16P WAADAAGT16C

5-P Version 4-P Version
AGT-32P AGT-32C
WAADAAGT32P WAADAAGT32C

5-P Version
AGT-63P
WAADAAGT63P

AGT-16T 16 A
WAADAAGTI16T

AGT-32T 32 A
WAADAAGT32T
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e | uxmeter Sonde LP1
mit WS-06 Stecker,
Klasse B, Auflésung
von 0,1 Ix

e Luxmeter Sonde LP-
10B mit WS-06 Ste-
cker, Klasse B, Auflo-
sung von 0,01 Ix

e Luxmeter Sonde LP-
10A mit WS-06 Ste-
cker, Klasse B, Auflo-
sung von 0,001 Ix

® Nur WS-06 Adapter
mit PS/2 Buchse

Set mit WS-06 Adapter
WAADALP1KPL

Set mit WS-06 Adapter
WAADALP10BKPL

Set mit WS-06 Adapter
WAADALP10AKPL

WAADAWS06

Nur Lichtsonde mit PS/2 Stecker
WAADALP1

Nur Lichtsonde mit PS/2 Stecker
WAADALP10B

Nur Lichtsonde mit PS/2 Stecker
WAADALP10A

.y
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e N-1 Sendezangen (@ WACEGN1BB

52 mm)
® Stromzangen C-3 (J 52 mm) zur Erdungs- C-4A (@ 52 mm) 1000 A AC
messung zur Leistungsmessung
WACEGC30KR WACEGC4AOKR
(-
e 4
C-5A (@ 39 mm) 1000 A C-6A (@ 20 mm) 10 A AC
AC/DC zur Leistungsmessung zur Leistungsmessung
WACEGC5A0KR WACEGC6AOKR
sz
A,
o / R
C-7A (D 24 mm) 100 A AC zur
Leistungsmessung
WACEGC7AOKR
® Flexible Zangen zur F-1A @40 cm F-2A @ 25 cm
Leistungsmessung WACEGF1AOKR WACEGF2A0OKR
(3000 A AC)

® AZ-2 Netzteil (IEC C7 WAADAAZ?2
Stecker / Bananen-

stecker) /?
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® TWR-1J - RCD Adap- WAADATWR1J
ter

e Software Sonel Re- WAPROREPORTPLUS

ports Plus. Dokumen-
tationssoftware  zum o

Testen von elektri-

schen Installationen
SONEL

Reports

| sHoday 1INOS

@ >

® CS-1 Leitungssimula- WAADACS1
tor

o Kalibrierzertifikat, ausgestellt von einem akkreditierten Labor
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12.2.1 Zangen C-3

Die Zangen C-3 werden verwendet, um Spannung in Nieder- und AC Mittelspannungsnetzen zu
messen. Als optionales Zubehor, sind diese Zangen kompatibel zu den Erdungsmessgeraten der
MRU-Serie und MPI-Serie.

it ACHTUNG!
Messen sie keine Strome groRer als 1200 A. Verringern Sie die Messzeit fir Strome
gréer 1000 A, gemal folgender Angaben.

Uberlast

Strombereich Range |1 <1000 A 1000 A<1<1200 A
15 Minuten messen da-
b}
a0 dauerhaft nach, 30-Minuten Pause
9 Bei Frequenzen f < 1 kHz. Limitieren Sie den Maximalstrom bei dauerhafter Messung bei Frequen-
zen grolRer 1kHz gemafl dem Verhaltnis:

1000 A
°ont £ [kHz]

Technische Daten

A)  TEIMPEIALUT ...ttt b et sb e s bttt et e ettt ea e beesaee s
b) Relative LUFEUCHTIGKEIL .......couviiiiiiiii i
C) Leiterposition .........cccceevveernns
d) Frequenz des Sinusstromes....
L2 T I | USROSV PR
f)  StromkonstantenNKOMPONENTE ........cccuiiiiiiiiiiti ettt
g) Konstantes magnetisches Feld............... .. <40 A/m (Erdmagnetfeld)
h) Variables, externes magnetisches Feld .. keines
i) Leiter in unmittelbarer Umgebung ...........ccoociiiiiiiiiiiii e kein Stromfluss
Technische Spezifikationen
Strombereich Unsicherheit? Phasenfehler

10...100 mA <3% + 5 mA Nicht spezifiziert

0,1A...1A <3% + 3 mA Nicht spezifiziert

1A...10A <1% <2°

10A...100 A <0,5% <1

100...1200 A <0,3% <0,7°
Yin % des gemessenen Wertes
a) Ausgang der maximalen LeISTUNQ .......c.cooiiiiiiiiiiiieie et 1AAC
L) Y =T o = g USRS 1000/1
C)  FreqUENZDEIEICK ........eiiiiie e 30 Hz...10 kHz
Weitere Daten
a) Isolierklasse .......ccccoccveevveeeiiieenns .doppelt, gemafl EN 61010-1
b) Messkategorie gemaR EN B10T0-L.......cooiiiiiiiiiiiiiiee et 111 600 V
c) Schutzklasse EN 60529................ ...IP40, offen: IP30
d)  ADMESSUNGEN ...ttt ettt 216 x 111 x 45 mm
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(1= ol | PP P PP
Offnungsweite Zangenbacken ...
HOhe offener Zangenbacken..............oioiiii it e e e e
Maximaler Durchmesser der zu testenden LeitUNgeN..........cccvveviieeeiiieeerieee e @52 mm
Lange der Zangenleitungen
ATDEITSTEMPEIALU .......eeeeiieie et e e

Relative LUFIFEUCHTIGKEIL ........coiiiieieiie et

HBhe UDEr NN ... s <2000 m
Qualitatsstandard ............ccocoiiiiiiiii ISO 9001, ISO 14001, PN-N-18001
Elektromagnetische Vertraglichkeit gemaB.............ccocevviiniinnens EN 61000-6-3 und EN 61000-6-2

12.2.2 Zangen C-4A

Zu

Die Zangen C-4(A) werden verwendet, um Spannung in Nieder- und AC Mittelspannungsnetzen
messen. Die Ausgangsspannung ist proportional zum gemessenen Strom. Das Ausgangssignal

wird Uber ein 2,2 m Kabel Uber einen Pinstecker zum Messgerat gesendet.

Die Pfeilmarkierung auf den Zangen gibt die Richtung des Stromflusses an. Es wird ange-

nommen, dass der Stromfluss in positiver Richtung vom Sender zum Empfanger verlauft. Diese Aus-
richtung der Stromzangen ist zur korrekten Leistungsmessung notwendig.

ij ACHTUNG!
Verwenden Sie keine nicht-isolierten Zangen flr Leiter unter Spannung groRer
600 V und in Systemen mit Messkategorie groRer llI.

Messen Sie keine Strome lber 1200 A. Grenzwerte der Messzeit fiir Strome gréRer
als 1000 A entnehmen Sie bitte folgender Tabelle:

Strombereich 1 <1000 A 1000 A<1<1200 A
Modus dauerhaft? 15 Minuten messen da-
nach, 30-Minuten Pause

D Bei Frequenzen f < 1 kHz. Limitieren Sie den Maximalstrom bei dauerhafter Mes-
sung bei Frequenzen groRer 1kHz gemaR dem Verhaltnis lgon. = 1000 A / f [kHZz]

Referenzbedingungen

BLILEL 0] 01T = (U PP PP PPNt
Relative Luftfeuchtigkeit
LEItErPOSItION ....oiieiiiiieeii et

Frequenz des SINUSSITOMES........ccuiiiiiiiiie e esiee e eseeeseee e et e e e seaeessneeeesstaeesnaeeesnneeesnseeas
THD oo
Stromkonstantenkomponente ...
Konstantes magnetisches Feld ...

Variable des externen magnetischen Feldes ............coovieiiiiiiiiiii e keines
Leiter in unmittelbarer Umgebung ..........c.oooiiiiiiiiiiiiee e kein Stromfluss
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Spezifikationen
a) Genauigkeit:

Strombereich | Unsicherheit? | Phasenfehler
0,1...10A <3%+0,1A Nicht  spezifi-
ziert

10...50 A <3% <3

50...200 A <1,5% <1,5°

200...1000 A <0,75% <0,75°

1000...1200 A | <0,5% <0,5°

Y in % des gemessenen Wertes

b) Ausgang der maximalen LeISTUNG ........cooiiiiiiiiiiie et 1AAC
(o) IV L= 1 = Lo 1 O PP O PP PP PR OPPRTN 1000/1
d) FrequenzberiCh .........couiiiiiiiii e 30 Hz...10 kHz

e) Isolierklasse .........cccooevviniiieneennne.
f) Messkategorie gemaR EN 61010-1...
g) Schutzklasse EN 60529................
h) Abmessungen...............
i) Gewicht .....ccccooviiniiiicieee
) OffnUNgSWeIte ZANGENDACKEN. ............c.cvcvcvieeeceieeeeeeee et enenna 53 mm
k) Hohe offener Zangenbacken............cccccooviiiiiiiinniinene
)  Maximaler Durchmesser der zu testenden Leitungen....
m) Lange der ZangenleitUNGen ..........coouiiiiiiiiiiiiiiec e 22m
N)  ArDEItSTEMPEIALUN .......oiiiiiiiiei e
0) Relative Luftfeuchtigkeit
D) HONE UDEI NN ..o
g) Qualitatsstandard ..........ccoccoviiirieriiee e 1ISO 9001, ISO 14001, PN-N-18001
Elektromagnetische Vertraglichkeit gema.............cocoeveniiinnieennen. EN 61000-6-3 und EN 61000

e 11l 600 VV
...1P40, offen: IP30
216 x 111 x 45 mm

12.2.3 Zangen C-5A

Die Zangen C-5A werden verwendet, um AC und DC Stréme zu messen. Der Messbereich ist
1400 A fir DC und 1000 A fiir AC Strome. Die Ausgangsspannung ist proportional zum gemessenen
Strom. Die Zangen haben einen Bereich von 1000 A mit einer Empfindlichkeit von 1 mV/A. Der Stell-
knopf zur Nullung und eine LED zeigen die Spannungsversorgung an.

Das Ausgangssignal wird Uber ein 2,2 m Kabel Giber einen Pinstecker zum Messgerat gesendet.

Die Pfeilmarkierung auf den Zangen gibt die Richtung des Stromflusses an. Es wird ange-
nommen, dass der Stromfluss in positiver Richtung vom Sender zum Empfanger verlauft. Diese Aus-
richtung der Stromzangen ist zur korrekten Leistungsmessung notwendig

Uberlast

a) GIEIChSIIOM (DC)..coiiiiieiiiie et bis zu 3000 A (kontinuierlich)

b) Wechselstrom (AC) ........coceeiiieeiiineeninn. bis zu 1000 A (kontinuierlich) — bis Frequenzen von 1 kHz

c) Begrenzung des Maximalstromes in dauerhaftem Betrieb fiir Frequenzen Gber 1 kHz gemaR dem
RV =T =g SRR Icont. = 1000 A/f [kHz]

Einschalten

o Akkubetrieb: Stellen Sie den Schalter auf Position ON. Die griine LED zeigt die korrekte Funktion
an. Die Zange schaltet sich automatisch ab, wenn diese langer als 10 Minuten nicht verwendet wird.

o Akkubetrieb: Stellen Sie den Schalter auf Position ON, wahrend Sie die DC ZERO Taste gedriickt
halten. Die orange LED zeigt die korrekte Funktion an. Die Zange schaltet sich nicht automatisch ab.
Der Betrieb wird solange fortgefiihrt, bis der Akku entladen ist.
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e Externe Spannungsversorgung: Stellen Sie ein externe Spannung tber den USB-Port her. Die oran-
ge LED zeigt die korrekte Funktion an. Die Zange schaltet sich ab, sobald die USB- Verbindung ge-
trennt wurde.

Leuchtet die LED nach dem Einschalten nicht oder erlischt wahrend der Messung, tauschen Sie die
Batterien aus.

Anzeige der Messbereichsiiberschreitung
Ubersteigt der gemessene Strom den Messbereich der Zange, leuchtet die OL-LED.

Korrektur der Null DC Anzeige

e Schalten Sie die Zange ein.

o Stellen Sie sicher, dass die Zangenbacken ganz geschlossen sind und sich kein Leiter in der Zange
befindet.

e Verbinden Sie die Zange mit dem Analysator.

e Driicken Sie die DC ZERO-Taste. Die OL-Diode leuchtet fiir ca. 3 Sekunden. Dies ist die Angabe

der Dauer fur den Nullabgleich.

Die OL-Diode erlischt, wenn die Korrektur erfolgreich war. Leuchtet diese dauerhaft, konnte der

Nullabgleich nicht durchgefiihrt werden. Prifen Sie bitte dann, ob die Zangenbacken komplett ge-

schlossen sind und sich kein Leiter in der Zange befindet. Fiihren Sie dann die komplette Prozedur

erneut durch.

Wird die Zange eingeschaltet, wird das Ergebnis des zuletzt durchgefiihrten Nullabgleiches aufgerufen.

Referenzbedingungen

(o) I =T 10T o 1=T = L (U P TSP PP P SPPPPTRO +18...+28°C
e) Relative Luftfeuchtigkeit.... ..20...75%
) BALErIESPANIUNG ....eeteiiiiietie ittt ettt ettt b e sb ettt ea ettt e bt e bt e bt e esb e e na e e san e e te e naneeneenaees

g) Leiterposition ...

N)  SETOM .. Gleich- (DC) oder Wechselstrom (AC) f < 65 Hz
i) Permanentes magnetisches Feld...........cccociiiiiiiiiniiii e <40 A/m (Erdmagnetfeld)
j) Variable des externen magnetischen Feldes ... keine
K) Externe magnetiSChe FElU ..........cuii it e e keine

Technische Daten
a) Genauigkeit:

Strombereich 0,5...100 A 100...800 A | 800...1000 A 1000...1400 A (DC)

Unsicherheit? <(1,5% + 1 A) <2,5% < 4% <5%
Y'in % des gemessenen Wertes

b) Phasenfehler (45...65 Hz):
Strombereich | 3...200 A | 200...1000 A

Phasenfehler <2° <1,5°
C) UbersetzungSVErhAINIS. .................c.ouiueeieiieeeeee et 1mV/1A
d) Frequenzbereich ........... DC...30 kHz
(=) I AT Yo = T o Y00 o 1= T =T b O PSP 215Q

f) Zusatzliche Fehler
Auf Grund der Stromfrequenz

101,400 HZu oottt te et e ne s <1%
400...7000 HZ oottt ettt sttt ne e <3,5%
7..10kHz...... +1,5... -12%
Auf Grund der relativen Luftfeuchte im Bereich von 10...85%.........cccceevuiveeiieeiiie e <0,5%
Auf Grund der Leiterposition mit Durchmesser @20 MM .........ccccveiiiieeiiireeieee e seeeenieee e <0,5%
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Auf Grund paralleler Leiter mit 50...60 Hz, geortet innerhalb von 23 mm der Zangen ...... <10 mA/A
Auf Grund eines externen magnetischen Feldes von 400 A/m (50 Hz), Einfluss auf den Leitermit-
L= 0T L SRS <1,3A
Schwingungsunterdrickungsfakior ............coccoiiiiiiiiiiii e <65 dB A/V (50 Hz)

Weitere Daten

Q) ISONEIKIASSE ...t doppelt, gemafR EN 61010-1
b) Messkategorie gemal EN 61010-1... 111 600 V (IV 300 V)
C) SChULZKIASSE EN 80529 ......coiuiiiiiiiitiiiiiieiie ittt ettt et nn e 1P40
d) SpanNUNGSVErSOrQUNG ........ccccveeiueereearueerreaeeeneesnreesieeans Batterie 9 V (6LR61, 6LF22, NEDA 1604)

........................................................... 5V DC 100 mA lber microUSB Typ B
e) Funktionsdauer Batteriebetrieh ............oooiiiiiii s ca. 50 h

) ADMESSUNGEN ...ttt

G)  GBWICKHT ..ttt h bbbt b e nh e naeeennes

h) Maximaler Durchmesser der zu testenden Leitungen....

1) Lange der ZangenlEitUNGEN ...........oooiiiiiiiiieaiiit ettt ettt e e e nrr e e e ene e e nee

J)  ATDEIESTEMPEIALUL ... .eieitiie ettt e e s e e e e arn e aae

k) Relative Luftfeuchtigkeit

1) HBNE UDEr NN ..ot <2000 m
m) Elektromagnetische Vertraglichkeit gemal.............cocviiiiiiiiiiiiiii e IEC 61326-1

12.2.4 Zangen C-6A

Die Zangen C-6(A) werden verwendet, um AC Strome mit Frequenzen bis zu 10 kHz flir den Be-
reich von 10 mA...10 A zu messen.
Das Ausgangssignal ist eine Spannung proportional zum gemessenen Strom mit einer Empfindlichkeit
von 100 mV/A. Das Ausgangssignal wird Uber ein 2,2 m Kabel iber einen Pinstecker zum Messgerat
Ubertragen.

Die Pfeilmarkierung auf den Zangen gibt die Richtung des Stromflusses an. Es wird angenommen,
dass der Stromfluss in positiver Richtung vom Sender zum Empfanger verlauft. Diese Ausrichtung der
Stromzangen ist zur korrekten Leistungsmessung notwendig.

ij ACHTUNG!
Verwenden Sie keine nicht-isolierten Zangen fir Leiter unter Spannung gréfier 600 V
und in Systemen mit Messkategorie gréf3er Il und CAT | groRer 300 V.

Referenzbedingungen

o I =T 0 o 1= = (1 PO PPV ROPRPIN +20...+26°C
b) Relative LURFEUCNEIGKEIL ...........oiiiiiiiiii e 20...75%
C)  LEIterpOSItION .....ooeiiiiiiii it mittig der Klemmbacken
d) Frequenz des SiNUSSIIOMES. ......ccuiieiiieeiiieeesiteeesteeesrteeeseaeeestaeeestaeessseeeesteeesnneeeesnneenns 48...65 Hz
©)  THID ottt h b <1%
f)  StromkonstantenNKOMPONENTE ..........oiiiiiieiiiii ettt e et e e ab e e e aaeeeeas keine
g) Konstantes magnetisches Feld................c........ .. <40 A/m (Erdmagnetfeld)
h) Variable des externen magnetiSChen FEIUES ..........cocviiiiiiee i see e keines
i) Leiter in unmittelbarer UmgebUNQ ........ccooiiiiiiiiiiiee e kein Stromfluss
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Technische Daten

Strombereich Unsicherheit ? Phasenfehler
0,01...0,1 A <3% + 1 mA Nicht spezifiziert
0,1...1A <2,5% <5°
1...12A <1% <3°
Yin % des gemessenen Wertes

Q) VETNAINIS ..o e 100 mV AC/1 AAC
D) FrequeNZbErEiCh ........ooii i 40 Hz...10 kHz
Weitere Daten
A)  ISONEIKIASSE .....ooiiiiiiiiiie e doppelt, gemal EN 61010-1

b) Messkategorie gemaR EN B1010-L.......couiiiiiiiiieeiiiieiiiie et e e siee et ee e saee e st ee e sneeeessneeeennnes 111 600 V
c) Schutzklasse EN 60529................. ...IP40, offen: IP30
0)  ADMESSUNGENN ...ttt ettt e e s e e e st e e e sann e e e beeeennneeeanes 135 x 50 x 30 mm
1<) I 1= Tod o | TSP PP PP ca. 180¢g
f)  OffNUNGSWEItE ZANGENDACKEN. .........cevvevieieieteeeetie ettt e ettt es st s st e et se e teneeteneseeein 21 mm

g) Hohe offener ZangenbacKen .............couiiiiiiiiiii s 69 mm
h) Maximaler Durchmesser der zu testenden Leitungen....
1) Lange der Zangenl itUNGEN ...........ooiiiiiiiiiie ettt et e e e et e e e enne e e nee 22m

j) Arbeitstemperatur.................... —10°C...+55°C
K) Relative LUFFEUCHEIGKEIL ..........eiiiiieeee et <85%
1) HONE UDEI NN ...ttt e e st e s sbe et e e be e e s enbe e e s nneeeanres <2000 m
m) Qualitatsstandard ISO 9001, ISO 14001, PN-N-18001

n) Elektromagnetische Vertraglichkeit gemaB.............ccoceviiiiciieens EN 61000-6-3 und EN 61000-6-2

12.2.5 Zangen C-7A

Die C-7(A) Zangen werden verwendet, um AC Stréme in Nieder- und Mittelspannungsnetzen im
Bereich bis 100A zu messen.
Das Ausgangssignal ist eine Spannung proportional zum gemessenen Strom mit einer Empfindlichkeit
von 5 mV/A. Das Ausgangssignal wird Uber ein 3 m Kabel Uber einen Pinstecker zum Messgerat tber-
tragen.

Die Pfeilmarkierung auf den Zangen gibt die Richtung des Stromflusses an. Es wird ange-
nommen, dass der Stromfluss in positiver Richtung vom Sender zum Empfanger verlauft. Diese Aus-
richtung der Stromzangen ist zur korrekten Leistungsmessung notwendig.

i: ACHTUNG!
Verwenden Sie keine nicht-isolierten Zangen fiir Leiter unter Spannung grofer
300 V und in Systemen mit Messkategorie groer Il1.

Referenzbedingungen
o I =T 0 o 1= = (1 PP PR U ROPRPN +18...+28°C
b) Relative Luftfeuchtigkeit ... <85% (nicht-kondensierend)
Technische Daten
Q) PrUDEIEICH ... et 0...100 AAC
D) FreqUEeNZDEIEICH ...t 40 Hz..3 kHz
€) Maximal erlaubter DAUErSIrOM ..........cocuiiiuiiiiiiiee et 100 A AC (50/60 Hz)
d) Genauigkeit (Sinuswelle)

Frequenz Unsicherheit Phasenfehler

45...65 Hz +0,5% 0,1 mV <2°

40 Hz...1 kHz | #1,0% 0,2 mV Nicht spezifiziert
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12.

VEMNEINIS ..o e
Ausgangsimpedanz....

ISONEIKIASSE ...t

Messkategorie gemaR EN B1010-L........couiiiiiiiiiiieiieeiee et 111300 V
ADMESSUNGEN ... .100 % 60 x 26 mm
(1o ol o | PP UU P RUPRUPPRRTN approx. 160 g
Maximaler Durchmesser der zu testenden Leitungen.... ....024 mm
Lange der ZangenleitUNGEN .........cceiiiiiiiiiiiii et 3m
ATDEIESTEMPETALU: ...ttt ettt 0°C...+50°C
Relative LUFtFEUCHEIGKEIt .......ccviiiiiiiiiiiciiee e <85% (non-condensing)
Elektromagnetische Vertraglichkeit gemal............cooiviiiiiiiiiiiiiii e EN 61326
2.6 Zangen F-1A, F-2A, F-3A

Die flexiblen Zangen (Rogowski Spule) F-1(A), F-2(A) und F-3(A) werden verwendet, um AC

Strome mit Frequenzen bis zu 10 kHz im Bereich von 1 A...3000 A zu messen.

Die

Zangen F-1(A), F-2(A) und F-3(A) unterscheiden sich untereinander nur im Durchmesser der Spu-

le. Samtliche elektrische Parameter sind identisch.

Die

Ausgangssignalspannung ist proportional zum gemessenen Strom mit einer Empfindlichkeit von

38,83 mV/1000 A fiir 50 Hz und 46,6 mV/1000 A fiir 60 Hz.

7

Fig. 12.1 Clamps F-1A Fig. 12.2 Clamps F-2A Fig. 12.3 Clamps F-3A

Das Ausgangssignal wird Uber ein 2,2 m Kabel Uber einen Pinstecker zum Messgerat Ubertragen.
Die Pfeilmarkierung auf den Zangen gibt die Richtung des Stromflusses an. Es wird ange-

nommen, dass der Stromfluss in positiver Richtung vom Sender zum Empfanger verlauft. Diese Aus-
richtung der Stromzangen ist zur korrekten Leistungsmessung notwendig.

ij ACTUNG!
Verwenden Sie keine nicht-isolierten Zangen flr Leiter unter Spannung groRer

1000 V und in Systemen mit Messkategorie groRer Il1.

Referenzbedingungen

o I =T 0 o 1= = (1 PP PR RPN +18...422°C
D) LeItErPOSITION ......veiiiieie et Im Zentrum der Klemmbacken
c) Permanentes magnetisches Feld...........coccoiiiiiiiiiniiiicceee <40 A/m (Erdmagnetfeld)
d) Variable des externen magnetisSChen FEIAES ........c.ccovciieiiiiieiiiee e e e keine
€) EXternes elektriSChes Feld ..........couuii i keine
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Technische Daten

a) Nennmessbereich im Rekordermodus.............ccccocveneeninen. 1 A...3000 A (10 000 A Spitze at 50 Hz)
b) Koeffizient EINGaNG/AUSANG ....ccovvveeiiereiiieeesieeeesieeesnvee e seeeeesineeeseeeesnes 38,83 mV/1000 A (50 Hz)
..................................................................................................................... 46,6 mV/1000 A (60 Hz)
c) Unsicherheit .. +1% im Bereich 1 A...3000 A
(o) I 10 T=T- 41 - | SO OO PSP VRO PO VP UPROUPRPPN 10,2%
e) Zusatzlicher Fehler in Bezug auf die Leterposition .............cccccervvvenininiincnec e +1% max.
f) Zusétzlicher Fehler zum ext. magnetischen Feld..............cccooiiiiiiiii, +0,5% max.
g) Zusatzlicher Fehler Zur TEMPEIatUur ............oooiiiiiiiiie et +0,07%
h)  AUSQANGSIMPEUANZ .....ooiiiiiiiiiie ettt et e et b e e e bb e e e saba e e s saneeeanees 70 /450 mm
Weitere Daten:
Q) ISONEIKIASSE ... s doppelt, gemal EN 61010-1
b) Messkategorie gemaR EN GT1010-L.......coooiiiiiiiiiiiieiieeiie et 111 1000 V
c) Schutzklasse gemal EN 60529 ........ccccoiiiiiiiiiiiiieie e IP65
d) Spulendurchmesser ........cccccooeeneennen. ...15,5mm
e) Durchmesser der Zangen (MaXiMUIM).........ooiuueeireeeiieeeaieeesiree e e sbeeessneeesneeesssreessnneeane 30 mm
f) Spulendurchmesser ... F-1: 120 cm
................................... F-2: 80 cm
.......................................................................... F-3:45cm
0) Innendurchmesser der Zangen VErsChlOSSEN .........c..cooiiiiiiiiieiiiii e F-1: 360 mm
....................................................................................................................................... F-2: 235 mm
............ ... F-3: 120 mm
D) GBWICKHT .o ettt F-1:ca.410g
................. F-2:ca. 310 ¢
................................................ ..F-3:ca. 220 g
i) ANSChIUSSIEItUNG eI ZANGEN .......iiiiiiiiiiiiie ettt 2,2m
J) ATDEIESIEMPETALUN ......eiiiiiie et -20°C...+80°C
k) Elektromagnetische Vertraglichkeit.............ccooovviiiiiiiiiiii e, EN 61000-6-3, EN 61000-6-2
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12.2.7 [EE) zange C-PV

Die C-PV-Messzange dient zu Messung von Gleichstrom Isc und Gleichstrommessung des Mo-
dulstranges am Eingang des Wechselrichters in der Funktion ,Test Wechselrichter”. Die Messzange
an das Messgerat mit dem Adapter WAADACPYV anschliel3en.

Korrektur der Nullanzeige fiir DC-Strommessung
¢ Die Messzange anschlieen und einschalten.
¢ Mit dem Nullrtickstellknopf DC ZERO die Messzange auf Stromanzeige mdglichst anndhernd Null

zurlicksetzen.

Bezugsbedingungen

L= I =T 00 o 1T = L(H | T PP PP PR PPPPTOPPPPOOt 23+5°C
b) Relative LUFFEUCHEIGKEIL .........oiiiiiieee et e 70%
(o) IS 1 {1001V =T (o] o U] T TSP TR O PP VPP OPPRPPN 3V
d) Position des Leiters ... Leiter zentral zu den Zangen
€) Festes Magnetfeld ............oooouiiiiiiieiie e <40 A/m (Erdmagnetfeld)
f) Variables duReres Magnetfeld ...t kein
9) AUREres elektriSChES FEI............cvcvivivevieieieiiies ettt kein

Technische Daten
a) Genauigkeit
" Bereich: 40 A DC ...ttt 0...40,0 ADC: £(2,5% + 0,1 A

)
= Bereich: 400 ADC.... ....0...400 ADC: £ (2,8% + 0,5 A)
« Bereich: 40 A AC (50/60 Hz) ... ..0...40,0 AAC: £ (2,5% + 0,1 A)
« Bereich: 400 A AC (50/60 HZ) ...ovvvveeeeereeeeeeeeeeeeeeseesseeeseeeeeeerseeee 0...400 A AC: £ (2,8% + 0,5 A)
b) Ubersetzung
L USSR
400 A o

¢) Ausgangsimpedanz

Weitere Daten

Q) ISONEIUNG: ... doppelt, gemaR EN 61010-1
b) Messkategorie nach PN-EN 61010-1.........ccccovcuieiiiniieniicniienienieenne KAT. IV 300 V, KAT. 111 600 V,

............................................................................................... max. 1000 V DC nur fir isolierte Leiter
c) Schutzgrad NACh PN-EN 60529 ........c.ooiiiiiiiiiiiiiieee ettt 1P40

d) VEerSOrguUNQ ....oooceeiiiiiieiiiie et ... zwei Batterien Typ ,AAA” 1,5V

e) maximaler Durchmesser der gemessenen Leitung .... .30 mm
f)  BetrieDSIEMPEIALUL ......coiiiiiieiic et 0...+50°C
g) Lagertemperatur..........c.cooevuvenee. .-20...+70°C
h) Relative Luftfeuchtigkeit Betrieh .............cccoooiiiiiiiii <70%
i) Relative Luftfeuchtigkeit LAgerUNQ ........cocueiiieiiiiiiii ettt e e <80%
J) HONE UDEI NN .ttt e e et e e bb e e s bbe e e sabb e e e saeee s <2000 m
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12.2.8 Zangen N-1

Die Zangen N-1, welche als optionales Zubehor erhéltlich sind, sind kompatibel zu den SONEL
Erdungsmessgeraten der Serie MRU und kann als Sendezange fiir die 2-Zangen Messmethode ver-
wendet werden.

Das Ausgangssignal wird lber zwei Bananenstecker libertragen.

Uberlast:

Strombereich| 1 <1000 A 1000 A<1<1200 A
15 Minuten messen da-
1
LRIV daverhatt nach, 30-Minuten Pause
D Bei Frequenzen f < 1 kHz. Limitieren Sie den Maximalstrom bei dauerhafter Messung bei Frequen-
zen groRer 1 kHz gemal dem Verhaltnis:

1000 A
ciagly — W

Referenzbedingungen

A)  TEIMPEIALUT ...ttt ettt b ettt e bt e bt sbe e et e s ettt e e e beesiee s

b) Relative LUFEUCHTIGKEIL .......ciuviitiiiii it
C) Leiterposition........ccccveevveeennnen.
d) Stromkonstantenkomponente ....
e) Permanentes magnetisches Feld...........coocviiiiiiiiiiniiii e <40 A/m (Erdmagnetfeld)
f) Variable des externen magnetischen Feldes ..ot keine
g) Leiter in unmittelbarer NEhe ...........coooiiiiiiiii e kein Stromfluss

Technische Daten

a) Maximale AUSGANGSIEISIUNG ....cciuuiiiiiiii ittt ettt et e e e e e e be e e enneeeas 1AAC
D) VEINAINIS ... e 1000/1
C) FreqUENZDEIEICN .....c.oooiiiiiei s 30 Hz...10 kHz
d) Isolierklasse .........cccocoveeviiiiiiiiciniinenns doppelt, gemal EN 61010-1

e) Messkategorie gemaR IEC B10T0-1......cooiuiiiiiiiieiie ettt e e 111 600 V
f)  Schutzklasse gemal EN 60529........... ...IP40, offen: IP30
g) Abmessungen ........c.cccceveennne. ..216 x 111 x 45 mm
h) Gewicht .......cccocvvveiiiiiiieee
i) Offnungsweite ZANGENDACKEN..............c.oueieieieee et n e nn e
j)  Hohe offener Zangenbacken ............cociiiiiiiiiiiiii
k) Maximaler Durchmesser der zu testenden Leitungen....
1) ArDEItSIEMPEIALUN .......eiiiiiii e

m) Relative LURFEUCHEIGKEIL .......c.ooiiiiiiiiii e

n) Hohe tber n.N <2000 m
0) Qualitatsstandard gemMAR ..........ccooceeiiiiiiiiiee e 1ISO 9001, ISO 14001, PN-N-18001
p) Elektromagnetische Vertraglichkeit geman .............ccccveivieeennnen. EN 61000-6-3 und EN 61000-6-2
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13 Abdeckung des Prufgerates

Verwenden des Gerates in verschiedenen Positionen durch den beweglichen Geratedeckel

ol

1 — Abdeckung als Bodenflache
2 — Abdeckung fir aufrechte Positionierung des Gerates
3 — Abdeckung zur Verwendung am Benutzer mit Umhangegurt

14 Hersteller

Geréatehersteller fir Garantieanspriiche und Service:

SONEL S.A.
Wokulskiego 11
58-100 Swidnica
Polen
tel. +48 74 858 38 60
fax +48 74 858 38 09
E-mail: export@sonel.pl
Web page: www.sonel.pl
ACHTUNG!

A

Servicereparaturen dirfen nur vom Hersteller durchgefiihrt werden.
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HINWEISE AM PRUFGERAT

C ACHTUNG!
Das Priifgerat MPI-540 wurde entwickelt um Messungen an folgenden Netzspannungen durchzufiihren: 110 V, 115V,
127V, 220 V, 230 V und 240 V und Phase-Phase Spannungen von 190 V, 200 V, 220 V, 380 V, 400 V, 415 V.
Ein Anschluss der Buchsen des Priifgerates an héhere Spannungen zerstort das Priifgerat und kann dem Benutzer le-
bensgefahrliche Verletzungen zufiigen.

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

L<>N
TEMPERATURE!
fl
ERROR!

Schleifentest-
Messkreis fehlerhaft!

U=>500V!
Mit Dauerton

VOLTAGE!

LIMIT!

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

LIMIT!

A

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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