Multimeter als Leistungs- Transienten- und Energierecorder

Willi Thomas, GOSSEN-METRAWATT GmbH, Nirnberg

Fur alle Berufe in der Elektronik und Elektrotechnik ist das
Multimeter nach wie vor das meistbenutzte Werkzeug. Das
professionelle Multimeter METRAHIt? 29S sprengt alle bis-
herigen Leistungsgrenzen: Es kann unter anderem Lei-
stung rregistrieren, wie ein Speicheroszilloskop Einma-
lereignisse durch ausgefeilte Triggertechniken erfassen
und wichtige Informationen zur Energiekostenreduzierung
bereitstellen.

gewahrleistet. Prazise Messungen fir Gleichspannung
und Gleichstrom (Eigenabweichung bis 0,02%) sind
ebenso selbstverstandlich, wie eine Signalbandbreite bis
100 kHz,

Strom-, Pegel-, Frequenz-, Kapazitats- und Widerstands-
messung und Extremwerterfassung mit Echtzeitbezug.

Durch einen integrierten,

Der kompakte Aufbau und der
Batteriebetrieb von Handmul-
timetern bieten beim Einsatz
vor Ort und im Labor viele Vor-
teile. Kopplungsprobleme an
einen PC und Einkopplungen
durch die Netzversorgung sind
auf natiirlichem Weg nahezu
ausgeschlossen. So eignen
sich die Gerate nicht nur fur
einfache Arbeiten, sondern fir
diffiziele Fehlersuche, War-
tungsarbeiten und Kalibrier-
aufgaben.

Die serienmaRige Kalibrierung
mit ,DKD-Kalibrierzertifikat"
pradestiniert sie auch fur hoch-
wertige Abgleich-, Justier-,
Kontroll- und Wartungsarbei-
ten vor Ort. Die Kalibrierwerte
fur die neuen METRAHIt29S
fallen wahrend der Fertigung

Bild 1 METRAHIf 29S setzt mit dreimal = 300.000 Digits,
Leistungs- und Netzstdrungsregistrierung im inter-
griertem Datalogger einen hohen Leistungsstandard
bei Handmultimetern

batteriegepufferten 128 k
Byte-Speicher mit Quart-
zuhr und ausgefeilte Spei-
chertechniken (,Delta-
Abtastung®, -/1/-) kbnnen
die MelRergebnisse auch
Uber langere Zeitraume
registriert und spater mit
der Software METRA-
win? 10 auf einen Rechner
Uibertragen, visualisiert,
arithmetisch verarbeitet
und analysiert werden.
Der Datenexport zu MS
EXCEL?® , WORD? und
andere Windows-Appli-
kationen erfolgt bequem
Uber die Zwischenablage.
Dies erlaubt Datenanaly-
se und Weiterverarbeitung
in anderen Programmen.

Vielseitige Leistungs-

der Multimeter an einem ,On
Site DKD-Kalibrierplatz* an. Ihre Erfasssung und Doku-
mentierung ist voll automatisiert und verursacht daher kei-
ne zuséatzlichen Fertigungskosten. Daher wird der DKD-
Kalibrierschein kostenlos bei jedem Neugerat mitgeliefert.

Weitreichende Multimeter- und Datenloggerfunktionen

Das Prazisionsinstrument ist auBerodentlich leistungsfa-
hig und genau. Mit einer Dreifachanzeige von je £300.000
Digits Anzeigeumfang, sowie einer Grundgenauigkeit von
0,02%, hoher Langzeitstabilitat durch digitalen Abgleich
und den im Vergleich zu Tischgeraten etwa 50% geringe-
ren Beschaffungskosten, erfillt es alle Anspriiche in Qua-
litatssicherung, Forschung, Entwicklung, Service und Aus-
bildung.

Neben der hohen Aufldsung bietet die digitale Dreifachan-
zeige wichtige Zusatzinformationen, wie z. B. den Zeitpunkt
von erfal3ten Extremwerten. Einmalig ist die bei Handmul-
timetern in weiten Bereichen verstellbare Abtastrate: Bei
gestufter Auflésung laRt sie sich je nach Anwendung und
MeRfunktion von zehn Minuten bis auf eine halbe Millise-
kunde variieren.

Das METRAHIt? 29S (Bild 1) enthalt alle MeRfunktionen ei-
nes hochwertigen Multimeters: Geeignet fir Wechsel-,
Gleich- und Mischspannungsmessungen ist es mit einem
schnellen TRMS-Wandler ausgestattet, welcher durch sei-
ne ausgezeichnete Dynamik (bis 10ms) und niedrigen
Rauscheigenschaften schnelle, zuverldssige MeRRresultate

messung

Neben den genannten Multimeter- und Datenloggerfunk-
tionen bietet das Gerat eine grof3e Anzahl von Mef3- und
Registrierfunktionen im Bereich der einphasigen Lei-
stungsmessung. Wéahrend viele Leistungsmesser bei der
Messung von Leistungen im Bereich weniger Watt Giber-
fordert sind, erméglicht es prazise Leistungsmessungen
von Milliwatt bis Kilowatt (Bild 2). Die Messungen kénnen
in einphasigen Wechsel- und Gleichstromkreisen durch-
gefuhrt werden. Die Messergebnisse werden als Wirklei-
stung, Scheinleistung, Blindleistung und Leistungsfaktor
angezeigt. Dabei ist die Dreifachanzeige von Nutzen, denn
sie ermdglicht eine Ubersichtliche Anzeige mehrerer MeR3-
werte.
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Bild 2: Wirkleistungsmessung von Milliwatt bis Kilowatt,
Strom und Spannung werden simultan angezeigt
und im integrierten Speicher registriert

Diese Werte kdnnen gleichzeitig an der kontrastreichen
Flussigkristall-Anzeige dargestellt und echtzeitbezogen im
integrierten Speicher registriert werden. Damit ersetzt ME-
TRAHIt29S nicht nur herkémmliche Leistungsmesser. An
einen PC angekoppelt ibernimmt es die Funktion eines
Leistungsschreibers: Neben der registrierten Wirklei-
stung erfal3t es zusatzlich den Strom und die Spannung.
Nach Ubertragung der anfallenden (online) bzw. gespei-
cherten Daten (offline) auf den Rechner kénnen aus die-
sen Basisdaten Verlaufe von Blindleistung, Scheinleistung
und Leistungsfaktor mehrkanalig am Bildschirm darge-
stellt, dokumentiert oder auf andere Windows-Programme
Ubergeben werden. Mit zwei (Aron Schaltung /3a, 3b/) oder
drei angeschlossenen Geréate lassen sich auch an un-
gleich belasteten Drehstromnetzen Untersuchungen
durchgefuhren, die unter der optionellen Software ME-
TRAwin10 auf maximal 10 Kandalen registriert bzw. errech-
net und analysiert werden kénnen.

Leistungsmessungen und die Revision von Leistungs-
messern sind in Energieversorgungsunternehmen sehr
wichtig. Die Messung im Sekundarkreis k-1 (Bild 3) festver-
drahteter Stromwandler ist dabei besonders kritisch: Die
fest installierten MeRBwandler mit einem Nennausgangs-
strom von 5 A an den Ausgangen ,k“ bzw. | diirfen bei Re-
visionsmessungen nicht unterbrochen werden, da eine
Unterbrechung des sekundarseitig eingepragten Stromes
zu sehr hohen Leerlaufspannungen und damit zu Wick-
lungsiiberschlag bzw. Zerstérung und Betriebsstérungen
fihren wiirde.

MeRdatenverarbeitung,
Anzeiger, Schreiber, ...

A AAA
Zangenstrom-

wandler 1000:1
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Bild 3: Gefahrlose Leistungsmessung bzw. -
registrierung im Wandlerkreis k-1 zur Revision der
Leistungsmessung in Energieversorgungsunter-
nehmen

Mit dem Multimeter METRAHIt29S wird die Wirkleistungs-
messung durch den Einsatz eines Miniaturzangenstrom-
wandlers WZ11D prazise und gefahrlos vor Ort durchge-
fahrt. Dabei kdnnen Leistungsverlaufe sowie Strom und
Spannung simultan registriert und spater am PC durch
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Eingabe der Ubersetzungsverhdltnisse in realer GréRe
(Blind-, Wirk- oder Scheinleistung) dargestellt, prasentiert
und analysiert werden.

Preiswerte Energiekontrolle

Oft stellt sich schon in mittleren Unternehmen die Frage,
ob die verwendete Energie wirtschaftlich eingesetzt wird.
Eine Energieverbrauchsoptimierung erfordert zu Beginn
immer eine moéglichst genaue Erfassung von Leistungs-
spitzenwerten und Energieverlaufen. Fir die Energieopti-
mierung in Anlagen und Anlagenzweigen kann das ME-
TRAHIt29S erfolgreich eingesetzt werden: Um Energie zu
messen, Leistungspitzen anzuzeigen und den Verlauf von
Viertelstunden-Mittelwerten im nichtfliichtigen 128 kByte-
Speicher zu registrieren. Die Energieaufnahme erfolgt da-
bei universell in drei méglichen Varianten:

Analog, einphasig (wie in Bild 2 und 3), Uber einen
Zangenstromwandler und den Spannungspfad. Die
Leistungsmittelwerte werden tber den internen Inte-
grator wahrend einer Viertelstunde (die Periode ist frei
wahlbar) integriert und im internen Speicher abgelegt

Digitale Impulse eines Drehstrom-Energiezéhlers, wie
z. B. des U368X /3b/ werden werden bewertet und wie
unter 1. registriert

Digitale Impulse werden mit einem als Zubehor liefer-
baren Adapter von einem Standard-
Ferrarisdrehstromzah-ler entnommen und wie unter 1.
registriert

Die ermittelten Viertelstundenwerte werden gespeichert
und mit der optionellen Software METRAwin 10 grafisch
dargestellt und analysiert. Anhand des Kurvenverlaufs las-
sen sich in einem Betrieb meist durch organisatorische
Malnahmen bzw. schon mit niedrigen Investitionen signi-
fikante Energieeinsparungen erzielen.

Netzausfalle und Netzstérungen registrieren /2/

Eine leistungsfahige Netzspannungs- und Netzausfal-
luberwachung, sowie die schnelle Erfassung von Puls-
spitzen ist das A & O bei der Stérungssuche in Anlagen,
CNC-Werkzeugmaschinen und Netzen. Sie hilft Erzeugern
und Abnehmern von Energie bei der Stérungssuche und
Netzfehleranalysen. Bisher war die Netzspannungs- und
Netzausfall-Uberwachung jedoch in Multimetern nicht zu
finden. Sie waren in Bezug auf ihre Digitalisierungsrate viel
zu langsam. Das galt trotz der relativ hohen Umstzrate von
20 Messungen pro Sekunde auch fiur die bisherigen ME-
TRAHits. Das neue Instument ist um Welten schneller und
besitzt umfangreiche Triggerkriterien zur Erfassung von
transienten Ereignissen.
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Datei Einstellung Lupe Hilfe
EREED = | RETEE Y B I P e BB e [l [=
Trig: AUS Zustand: Datei zeigen HERONETZ.MDF
Kanal: 123 Datei: MebBwerte 1956 Intrv. 0.01
300 Vo~ I
ggg 3 = Nelzausfall 14:26:38 . :43
-~ / Netzspannungsverlauf mit DMM
K1: B0 -y
I K2 BO:1-pulse
K2: BD:1-dropet
Transient -381.4 ¥
0 Vo~ I
-500 Vo
1] Vo
HH:MM |13:30  [14:00 |1430 [1:00 [15:30 100 [16:30
Kanal: |[] Min: Mitt: Max: Curs: > 1998.07.12 16:57:48,75 (+03:28:41,3125)
[§] - - 210,01 23219 ¥ 02217
Iz M . -0381.4
3 04.000

Bild 4: Netzstorungen prasentiert mit METRAHi 29S / ME-
TRAwiIn® 10. Das Datenfile enthalt etwa 2000 signi-
fikante MeRRpunkte aus 1 400 000 Abtastungen

Die fur Multimeter sehr schnelle Abtastung und der inte-
grierte 128 kByte-Speicher wiirden dennoch nicht ausrei-
chen, um kurze, energiereiche Transienten und andere
Stérungen Uber einen langeren Betrachtungszeitraum zu
erfassen. Daher wurde die Netzstérungserfassung im Ge-
rat dreikanalig aufgebaut:

Kanal 1 fir stetige Netzspannungsregistrierung mit be-
liebig einstellbarer Abtastrate. Er erfal3t die Tendenz
und den Verlauf der Netzspannung Uber einen gréRRe-
ren Zeitraum. Seine Dynamik entspricht etwa der eines
herkbmmlichen Linienschreibers.

Kanal 2 fiir schnelle Transienten bis 1000 V Spitze und
wechselnder Polaritat (,+ Pulse” /- Pulse®) im Bereich
von einer halben bis funf Mikrosekunden. Diese wer-
den mit Auftrittszeitpunkt und Amplitude mittels einer
Sample & Hold-Schaltung simultan registriert und im
METRAwin10-Liniendiagramm (Bild 4 und 5) als rote
Raute (entspricht der zeitlichen Lage der Spitze) dar-
gestellt.

Kanal 3 fiir Uber- und Unterspannungen (,Dips*/
.Drops"), swie Netzausfalle mit einer Abtastzeit von ei-
ner Millisekunde mit hoher Dynamik.

300

Vo I
500 ¥ Unterspannung 166 ¥
300 Vo L
. . Hetzspannungsverlauf mit DMM
I
S =
30:1-V
30:1-puize
30:1-dropaut
J Transient -381.4 ¥
o Vo ¢
-500 Vo=
1] ¥ o
MM:S5 MIL 29:07.0 29:07.2 |29:07.4 29:07.6 | 29:07.
el [[] Min Avr Max: Curs: « 1998.07.12 13:29:07.2075 [-0.57)
- - 211.47 22725 ¥ 015,77
M
166,00 237,00 ¥ 071.00

Bild 5: Unterspannung, Netzspannungsunterbrechungen
und eine schnelle Storspitze registriert um 13:29:07
Uhr. Ein Registriergerat herkdmmlicher Bauart rea-
giert wie der blau dargestellte DMM-Kanal. (Detail
der 1. Stérung aus Bild 4)

3

Die Registrierfunktion des ersten Kanals (in Bild 4 u. 5
blau dargestellt) wird durch das signalabhangige Ab-
tastverfaren ,Delta-Sampling” unterstiitzt. Wahrend das Si-
gnal mit konstanter Periode von z. B. 0,5 s abgetastet wird,
werden im Speicher nur MeB3werte nach einer vorbe-
stimmten Anderung abgelegt. Dies wurde im Beispiel
durch vorher eingestellte Signalhysterese von 0,5 Volt er-
reicht. Durch diese Methode ergibt sich eine signifikante
Datenreduktion ohne Verlust an Information.

Netzstdrungsuntersuchungen erfordern oft eine sehr lange
Batterielebensdauer, die im Widerspruch mit der Strom-
aufnahme einer sehr schnellen MeRelektronik steht. Eine
neue Batterie reicht meist fir Aufnahmezeiten von etwa vier
Tagen. Fur lange Messungen tUber mehrere Tage emp-
fiehlt sich daher der Einsatz von Lithiumbatterien oder ei-
nes Netzadapter fur den stationdren Betrieb, der als Zube-
hor verfugbar ist.

Der Kanal 3 arbeitet mit einer konstanten Abtastfrequenz
von 1 kHz (grtine Kurve in Bild 4 bis 6). Aus jeweils zehn

Abtastwerten wird ein Effektivwert gebildet. Dies ergibt ei-
nen TRMS-MeRwert mit einer Abtastperiode von 10 ms,
welcher im Speicher registriert wird. Wird ein vorgewahlter
Minimalwert von z. B. 190 V unterschritten, dann wird wah-
rend einer Registrierzeit von 1 s ein Ringspeicher mit 100
MeRwerten beschrieben, davon 90 MeRwerte nach dem
Ereignis. Nach 1 s wird der Ringspeicher fiir ein neues
Ereignis freigegeben. Damit kann die Entstehung und der
Verlauf von Stérungen registriert und mit ausreichender
Auflésung dargestellt werden (Bild 5).

Signalveriauf

i

‘TRMS—VeHan

> <

Ahtashing 1ms

10 MeRpyinkte = 1 Halbwele TRMS

Bild 6 Schnelle Abtastung eines Wechselspannungs-
signals im Kanal 2 und TRMS-Umrechnung

Oft stellt sich beim Einsatz von Transienten-Registriersys-
temen die Frage nach der Speichertiefe und der mégli-
chen Registrierdauer. Obwohl der Speicher im METRA-
Hit29S einen begrenzten Platz (128 kByte) bietet, arbeitet
er sehr effektiv: Im dargestellten Beispiel gemaf Bild 4
wurde wahrend einer Aufnahmedauer von knapp 4 Stun-
den nur etwa 4 % des verfligharen Speicherplatzes belegt!
Bei gleicher Signalwelligkeit und Stérintensitat wéare bei
gleichbleibend hohem Informationsinhalt eine Speicher-
dauer von etwa vier Tagen verfligbar gewesen. Durch Op-
timierung von Triggereinstellung, Abtastperiode und Si-
gnaldifferenz laRt sich dieser Uberwachungszeitraum
weiter dehnen.

Das MelRRgerat METRAHIt29S ist ein ausgewachsenes Sy-
stemgerat. Es kann alleine oder zusammen mit mehreren
Geréaten unter METRAwiIN10 im System betrieben werden.
Uber die serienmaRige Standardschnittstelle RS232C
kann das Gerat Uber das Windowsprogramm METR A-
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win10 angesteuert und mit METRAwin90 automatisch ka-
libriert werden. Das reduziert Betriebskosten und Ausfall-
zeiten gleichermalen. Eine im Herstellerwerk schnell
durchgefiihrte, preisgiinstige Rekalibrierung mit einem
DKD-Kalibrierzertifikat rundet das aulRergewdhnliche Lei-
stungsspektrum des neuen Mel3gerates ab.

Ein VielfachmefRgeréat, ein multifunktionales Leistungs-
mefgerét, ein NetzstdrungsmelRgerat, sowie einen Drei-
kanal-Datenlogger birgt das neue METRAHIt29S in be-
wahrter Schale. Mit der bekannt sicheren, patentierten
LAutomatischen BuchsenSperre ABS* bietet es, wie seine
METRAMHIt - Familienmitglieder ein hohes MaR an Bedien-
und Benutzersicherheit. Es reduziert Ausfélle und Unter-
haltskosten. Durch die patentierte ,Infrarot-Schnittstelle®
und einen integrierten Datenlogger ist die online- und off-
line-PC-Ankopplung méglich und der Anwendungsbereich
vom MeRgerat bis zum universellen zum Mehrkanal-
Registriersystem gegeben. Der serienméafige DKD-
Kalibrierschein erweitert seien Anwendungsbereich zum
europaweit akzeptierten Kalibrierstandard /4/.
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