MAVOWATT 45

Energieanalysator der Spitzenklasse
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MAVOWATT 45

3 Analysatoren in 1 Gerat

» Grundgerat: komplette Leistungs- und Energieanalyse
fir 1~ und 3~ Netze (15Hz ...10kHz oder DC)

— alpha-numerische und grafische Anzeige von Uber 70 Mel3grof3en
— Drucker fur Hardcopy
— Langzeitaufnahmen auf PCMCIA-Speicherkarten (Zubehor)

» Option FFT: Oberschwingungsanalyse bis zur 50. Harmonischen
von Spannung und Strom mit Grundfrequenz bis 400Hz
— Vergleich der Oberschwingungsspannungen mit EN 50160 Grenzwerten

— und der Oberschwingungsstrome von Verbrauchern mit
EN 61000-3-2 Grenzwerten (friher EN 60555-3)

» Option PDA: Netzstoranalyse mit programmierbaren Triggerkriterien
— Uberwachung der Netzqualitat beziiglich EN 50160 Merkmalen

» Option TCM: Erweiterung Transienten- und Convertermessungen
— Leistungs-/Energieanalyse an Frequenzumrichtern
— Registrierung transienter Ereignisse ab 20 pys Dauer und bis 1500 Vg

» METRAwin 45: Windows-Software zur Aufnahme, Darstellung
und erweiterten Auswertung von MeRdaten

. e . &
(online / offline iiber Speicherkarte) L \%5
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MAVOWATT 45

Modernste Technoloqgie

Y andiog > ADE O A drei isolierte MeRsysteme
! > DSP / Haupt-
4 —| Bedienelem. 16 bit Auflosun

2 wasr] b | Jooc] [/ °

— CPU |— RS 232 50 kHz Abtastrate an jedem Eingang
u P ADC
| analog | > DSP / — | RAM-Card stark geschiitzte Eingdnge

4 U / I: Uberspannungskategorie IV

/ | Versorgung: Uberspannungskat. lli
u, /
Alarm /

\g&

ADC = Analog/Digital-Wandler N
DSP = digitaler Signalprozessor % Q’
Sy
@
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MAVOWATT 45

MefReingange

digitale Eingange fur Energiezahlerimpulse
- SO-kompatibel
- einstellbare Zahlerkonstanten

SpannungsmeReingange
- fur direkten Anschlul® an bis zu 600 V (CAT IV) bzw. 1000 V (CAT llI)
- einstellbare Ubersetzungsfaktoren fiir Spannungswandler

StrommeReingange (max. 1 V)
- zum Anschlufd von (Zangen-) I/U-Wandlern oder Shunts
- einstellbare Ubersetzungsfaktoren fiir I/lU-Wandler

P4
——————— P5
| I P6
MAVOWATT 45 1 2 3 45 Zahler
Dig. In «
(9pol. Sub-D-Buchse) T ? 8 9 \5<<’
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MAVOWATT 45

Bedien- und Anzeigeelemente

RS232-Schnittstelle Cu or-Tasten Synchr.-Eingang
Punktmatrix- — °° \\ sWNes1© ' O
Anzeige ]
SELY Hur, H 1l:hbz2l \ I B
AN Thur 2zt A SEL2_SELY o5 O] | || Alarm-
\ SEL1 E ausgang
Menii- y I1  468.2 m o . p
v ||
Taste P1 1863 " K
L2 " T A
Hilfe- @ PF1  H.999 v, ‘J L1 PDA
/ MENU
Taste hhum, »5H 7
MAVOWATT 45 / /
/ ) / /
Eingabetaste = Funktionswahlschalter \%g&

% <z>
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MAVOWATT 45

Einfache Bedienung durch Menufuhrung

Darstellungsart ———— | Betriebsart
Funktionsart ——|L1 Mum, S M9:2R:AT —— Zeit
Kopfzeile >U1 i Sl
I1 141.5 ma
Haupt-
Anzeige P1 32.14 u
PF1  B8.999 ks,

Meniizeile ——— [z, *5+H
Darstellungsarten-Menii Gerate- SEL1 -4 Betriebsarten-
GRUND- FFT PDA Setup-Menu Setup-Meni Meni
FUNKTIONEN | OPTION OPTION Allgemein MefBgrofe Sample/Hold
A NI sl Grenzen MeBart Sync.
Balken Stat. THD Stat. I cp o . g
Statistik Stat. T Event Tarifzeiten e:nfugen PC-Card
Tabelle Stat. U Graf loschen Hardcopy
Grafik Graf. L1/2/3 default Setup S
Kurve Tab. L1/2/3 \$v<:<fb?

Tab. L1/2/3 % P
SEOR
C\des
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MAVOWATT 45

Mehrsprachige Einstellmenus

Menu Allaerm, Allgemeine Einstellungen Menu Tarifzei Tarifzeiten-Einstellungen

F Rontrast  6# Display-Kontrast (00 ... 99) Tarif 1ab G688 zur Ermittlung des
Sprache  Deutsch Meniisprache (engl./dt./frz./it.) Tarif 1 ab BezH@ Energieverbrauchs in
Zeit 18z 36z 15 aktuelle Uhrzeit (hh:mm:ss) Tarif Z ab Zz:8@ verschiedenen Tarifzonen
Diat.Lir B5,18,1957 [ aktuelles Datum (TT:MM:JJ) Tarif & ab 2Z:0d unter SEL1 ... SEL4:
Metzart  2-h-Leiter Netzart Tarif 3 ab 2Z2:m8@ _ . .

etzart » Tarif 3 ab 22:0@ z.B. WPT1 = kumulierte Wirk-
- 2/4-Leiter: |1, |2, 13 gemessen ' energie in Tarifzone 1

- 3-Leiter: 11, 13 gemessen,
12 berechnet

sTarifzeit
L1 Setup S 17114112 [a MeBparameter-Einstellungen  |Menu Grenzen Grenzwert-Einstellungen
» Zukluszeit AA81 MeRzyklus (7s ... 3600 s) > ULW ZHH, fiir die Uberwachung von
Iratio 16683 StrommeRfaktor (xxx A/V) L1 & 238, max. vier frei wihlbaren
Iﬁlrat:{-:- 1 8HEH SpannungsmeBfaktor (xxx V/V) H% I %gg MeRgroBen unter SEL4:
I:tl-;:r-jgll SEE.EE Intervalldruck (ein / aus) Uz ¥ SR bei Verlassen des Toleranz-
Intervallzeit(raum) (7s ... 1800 s) U% & ) bandes erfolgt Alarmsignal
- fur MIN-/MAX-/MITTELwerte R Y (Kontakt) bzw. Mel3werte-
- fur Intervalldruck f & 518 ausdruck
- fur Speicherung Drucker  ein &
N
Foof
»Erenzen &> @A NS
SR
SEN A
C\des
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MAVOWATT 45

Speicherorganisation

MW45-Seminard /8

FIFO-Register fur MeRwerte (fliichtig)

- Kapazitat: ca. 900 Werte

- altester Wert wird durch neuesten uberschrieben
- Register wird bei Funktionswechsel geldscht

interner Anzeigenspeicher (nicht-fliichtig)
- Kapazitat: 15 Bildschirminhalte ("Hardcopies")
- Speicherung der aktuellen Darstellung

Langzeitaufnahmen mittels PC-Card
- Auslesen gemessener Werte Uber Display oder
- via RS232-Interface von PC mit METRAwin 45

Online-Aufzeichnung auf PC
- mit METRAwin 45 via RS232-Interface
(nicht moglich bei FFT und PDA) &
N
?

% <z>
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MAVOWATT 45

PC-Speicherkarte fur Langzeitaufnahmen

JEIDA Standard 68 pin; AMD Serie C

P PCMCIA Flash RAM Memory Card
Zubehdr MAVO RC2 = 2 MByte-Karte

ca. 250 000 MeRwerte pro MByte

Beispiel: 2 MByte-Karte ausreichend fir die
Speicherung der Melwerte von 12 Mel3groien
im 1-Minuten-Intervall Gber 30 Tage

Speichern und Rucklesen von bis zu 20
Aufnahmen mit MeRBwerten von jeweils
\_ bis zu 20 MeRRgroRen

komfortable Auswertung der
gespeicherten Daten mit Software
METRAwin 45
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MAVOWATT 45

A

Parameter fur Speicherung auf PC-Card L i

Y

FOR Statll S HI:12:31
F Speichern neln <
Lasan He <

Interwvall HAHR] <

Beg, Zeit H9:@2:11

Ende Zeit HW9:236:435
Ende Oatum 23 86 1936

Beq, Datur 2886 1995 <
4——

Lo=chen ja <

HuFnahmen 2 <

»otatl

+PC-Card

MW45-Seminar d /10

L2

Speicherung starten (ja/nein)
Nr. der zu betrachtenden Aufnahme (00 - 20)
Speicherintervall (1 - 1800 s)

| Definition des Startzeitpunktes fur verzégerten

Speicherungsbeginn (Uhrzeit und Datum)

Berechneter spatester Zeitpunkt fir
Speicherungsende (Uhrzeit und Datum)

Komplettes Loschen der PC-Card (ja/nein)

Anzahl der auf PC-Card gespeicherten Aufnahmen
(00 - 20)

<~
\><</
Q)V“
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MAVOWATT 45

A

P

Darstellungsarten der Leistungsanalyse (1) ¥ e
Numerisch Balken Statistik
L1 Hurm, R b L1 Balken S lé:LE:=51 L1 S5tat 5 lesh2adt
Ui Bereich U1 fpereichIi
»U1 Z38.7 v o 150.2 600.0 < BEed i1 9954w &
4 2669 i B TikSmi M
11 - -
Il 5595 ma £ SI3T © B¢ L4A9 | 2
: oy “. mesd o 1and T BABE | 3 < Z@Ek | A
< 1@eT B 2719 3
F1 gH.84 0 Wiz somoe £ 135k | SiC 337k i A
PF1 < 1681 § A L@2a © @
< 138 H i L ek 1
FF1  B.628 ke o Lbomo o Lmon £ 2135 | 1@ i 5339 0 4
#Balken
* Anzeige gemessener und * Anzeige gemessener und * Anzeige der statistischen
berechneter Werte von bis zu 10 berechneter Werte von bis zu 4 Verteilung der im FIFO-Register
MeRgrélRen als 4stellige MeRgréRen numerisch und als befindlichen MeRwerte zu 2
Gleitkommazahl mit MaReinheit horizontale Balken mit autom. auswahlbaren Mel3grofien

MeRbereichskalierung = Anzahl der MeRRwerte
innerhalb von 9 MeRbereichen
gleicher Weite zwischen

» MeRwertaktualisierung im Takt der
eingestellten Zykluszeit (min. 1s)

» automatische Anpassung der )
SchriftgroRe an die Anzahl %sggfherten MIN und MAX
darzustellender Mel3werte & \g&

 Cursor markiert MeR3grofde fur AAVQ/%V

> Y
andere Darstellungsarten (;—3%& @W
¥
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MAVOWATT 45

SEL2 SEL3
SEL1
A

SEL4
E

Darstellungsarten der Leistungsanalyse (2) o) -
L MENU FDA
Tabelle Grafik Kurve
L1 Tab, 5 lé:2h:1a L1 Grafik H 1v:31: 1? L1l Buruea 5 11:2F:35
ceit Ll 1SS 23n.2 —_— L4
16z 23: 435229& PADEEM u1 u
le: 23458 2297 237,03m 220.2
lez2Ze 5@t 2297 age BM 1651 \J
1622355 2296 | 558.1m : =Lhe
16:24z81i 2296 | 558,3m e ' //'\f\\
lez2lha@si 2296 aaT,am 11 s : u
16z 2k IEE 2296 aaTEm 3NF | e e q._.-""'ﬁm-’
16:24:15: 2295 {556.8m - oo
1612k 16} 2296 AT 16:3939 173038 173508 .o 5 20.0m,

* Zeigt fur 2 ausgewahlte Mel3grofien
eine tabellarische Auflistung der im
FIFO-Register gespeicherten
numerischen Mel3werte und den
zugehorigen Registrierzeitpunkt

* im HOLD-Modus kann mit
Cursortasten im Speicher ,geblattert®

werden

MW45-Seminar d /12

Erafik *5-H

« Zeigt fur 2 ausgewahlte MeRRgrolien
deren im FIFO-Register
gespeicherten MelRwerte als Y-t-
Diagramm mit skalierten Achsen

* im HOLD-Modus kann mittels
Cursor der MeRwertverlauf
analysiert werden

rEurue

« Zeigt je eine Periode der
abgetasteten Kurvenformen von
Spannung und Strom

 automatische Skalierung der
Achsen mit gemessenen
Spitzenwerten und ermittelter
Periodendauer

@
g
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MAVOWATT 45

Darstellungsarten der Energieanalyse

Numerisch

E Hurm,

Wirkarbeit in den drei
Phasen und in Summe
- gemessen Uber die
analogen Meldeingange

SN H -

>WP1  4.264 wh
WPZ 4.323 wn
WP3 4.294 un
| WPE  12.88 un
- 4 16.88 uan

Phasen
- gemessen Uber die
digitalen Zahlereingange

(Schein)arbeit in den drei

W5 8.298 ruan
LG 8.192 ruan

MW45-Seminar d /13

*+5-H

................... [EETETTTTTITITTEERE- SACCTORTCOrCORCorees

18:AA: 38 3439 3525
18:@1: 38} 36,69
18:@1:55: 37,57

abelle
E Tab, S 1B:@1:5h4
ZEIT hP1 P2

i 3783
P3771

>Tab

+5-H

SEL2_SELS ¢ 4
SEU E
v P
L?_Z FT
Balken =
E Balken H 1f:34:35
>l
] 0.500 1.000
1]
] g.500 17.30
[
] 34.00 EA.00
rBalken
Grafik
E Grafik H 1v:3r:17
106.9H4 !
LP1
o733
B7.50H

110.1HM
HFz
100.1
90.05H :

17:33:38  1r-:36:38

rGErafik

#5H

&
QP
e
('JQ,\Q‘V\Q/ ‘
SEF M
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MAVOWATT 45

Darstellungsarten der (Perioden-)Leistungsanalyse

Periodenleistungen in der

laufenden Periode
(Trendleistung)

- gemessen Uber die
analogen MeReingange

Periodenleistungen in der

laufenden Periode
(Trendleistung)

- gemessen Uber die
digitalen Zahlereingange

Numerisch
JF Hum, S5 B:11:m9
*HP1 3362 u
HPZ 34.18 u
HP3 3391 u
7EIPE 181.6 v
—— BPF4 B.888 \
HPS H.HHH u
,EPE H.HHAH .
=5-H

MW45-Seminar d / 14

Tabelle
F Tab, I L
ZEIT WP 1 {AP2

.............................................................

17:39:13i 778, | B,A8R
17:48: 135 7701 | 9,888
17:48:25: TYOL1 | BAGA

>Tab

+5-H

SEL2 SEL3
SEL1

SEL4
E
P
ReA

FFT

Statistik
F Stat, S 17:30:52
E!!?.'.’.!%.!.‘.—'.!‘.'..?.'.E.! ..... E!!?.'.’.!%.!.‘.—'.!‘.'..?.E? .....
TFTRA | W< Be@a | @
< TTRE | B BEAA | A
< TTAA | B i< A@AA | @
< TTRA | B BEAA | A
{ TTHA | B i< AAAA | @
< TTRA | Bid BEAA | A
{ FPRA | B A@AA | A
< TTAA | B i< A@AA | @
< TTRA | 1 Be@A | 1
3otat =5 H
Grafik
F Grafik S 1r:kl:7@
g4Y7.2
or1 s —"’J_—H-"H_H
o
g93.2
1.000
ora2 _,.f_ﬁ“‘L
_J-I - m"'\-
0.0oo
17:41:20 <\ \ﬁ&
>Grafik P, X
W&
S P
c,g'J o\Q‘ N\
SHOR
AN
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MAVOWATT 45

A

P

Setup fur Periodenleistungs- und Energieanalyse | i
E Setup S5 1dz5H:z 19
< Integrationszeit fur Periodenleistungsberechnung
# Periode A
ckonst-4 1 AA8R (60-3600's)
Skonst-a 1,99994 Ziahlerkonstanten fiir Digitaleingange
Fkanst-g 1 AAEA (0.1 - 99999 Impulse/kWh)
. . < Perioden-Synchronisation(Zeit / extern)
Sunc Zelt
Zielwert des Leistungsfaktors zu Berechnung der
FF=oll I.EE < Korrekturleistung Dg (0.01 -1.00) J
Oruicker dl= <« Druckerfreigabe (ein/aus)
<< Zeitintervall fur Druck und/oder Speicherung auf PC-
II'.I.'|'.EI'"-.-'-EI].1 EEE 1 Card; Integrationszeit fiir MIN/MAX/MITT (1 - 1800 s)
Fucksetzen J]a <« Riicksetzen der Energiezihlerstinde auf 0 (ja/nein)
=Hur, soetup «
&
£
N
SN
I y
C\des
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<4+— MefRintervall

MAVOWATT 45

MeRablauf in der Leistungs- und Energieanalyse

v- evtl. Speichern auf PC-Card

= einstellbare Zykluszeit (1s...30min) ——»

Warten auf nachsten Zyklus

LY

MW45-Seminar d / 16

(@)}
[
o 2
C®
26
/(ﬂ \ A A SES
- [l > Y
I| o 00
o O c
650
\“/ v v b4 -%
Tz N
—» |l ——Abtastintervall = 20 ps S 3<
< > <
MeRdauer = 20 Perioden des U1-Melsignals
(= ca. 400 ms @ 50 Hz)
< Zyklus n

< Zyklus n+1 ———»

@
g
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MAVOWATT 45

Mittelwert- und Extremwert-Reqistrierunq

A

U[Vsl
240 : i , i
—| Signalabtastung uber
20 Per.= 400ms @50tz AN L )
I resultierender ~— 'é\ /
. MeRwert N
240 T . —
T._—,é— \\-:/
U1 = f(t)
240
—P 4— Zykluszeit = 1s ——
|
< Intervall = 10s pi<
< Periode = 900s -F---- ---
U1 | 2315 | 2295 2285 |2280 |2305 |237,0 |2350 | 2340 (2355 [232,0:|2305 |229,0 |227.0
AU1 2315 (2315 |231,5 |2315 |231,5 [237,0 (237,0 |237,0 |237,0 [237,0:§230,5 |230,5 |230,5
WU1 2315 (2295 |228,5 |228,0 |228,0 [228,0 [228,0 |228,0 |1228,0 [i228,0 ] 230,5 |229,0 |227,0
WU1 | 2315 [230,5 [229,8 12294 (2296 |230,8 |231,4 |231,8 |232,2 [232,2:]2305 |229,8 |228,8
| &
na | S P
Ringspeicher (FIFO-Register) N $\<§,
Ausdruck wenn Drucker ein C)(-‘}/ AN
PC-Card wenn Speichern ja (90 é&' s ‘

MW45-Seminar d /17 Produkt Support VMS/HG



MAVOWATT 45 R

SEL2 SELS op 4

SEL1 ... 4 = benutzerdefinierte MeBgroBenauswahl |- e
Vier Menus mit jeweils bis zu 20 =Ll Fam SE
(2 x 10) frei wahlbaren U1 2381 v
MeRgroflen. Ue ££2.8
U3 23808 u
I1 1.8HH A
Besonderheit SEL4: IZ 27328 wn
I3 998.9 mn
- Die MeRwerte dieser Mef3- f 08.88 -
grolden konnen auf PC-Card =Hum, +5H
espeichert werden
gesp SEL3 nim, 5 16:234zH6 [ Beispiel fiir 10 gewihlte MeRqroBen in SEL3:
) . = U1 2298 L H---Spannung an L1 (momentaner Effektivwert)
- Zu den ersten vier Mengro- BIi 54,2 mA -+ ---Strom in L1 (Mittelwert im Intervallzeitraum)
¥ i All 5542 mA -t ---Strom in L1 (MAX-wert im Intervallzeitraum)
Ben des M"enus kann eine TIii 3532 mA - L---Strom in L1 (MIN-wert im Intervallzeitraum)
GrenzwertUberwaChung I1 354,2 mA - L---Strom in L1 (momentaner Effektivwert)
mit Alarm-Signal und/oder 51 1274 VA — -Scheinleistung in L1 (momentaner Wert)
P F1 2895 W - ----Wirkleistung in L1 (momentaner Wert)
ErelgmsaUSdrUCk erfOIQen L1 -93.31  war —- ---Blindleistung in L1 (momentaner Wert)
WF1 1,863 kbh -1 ---Wirkarbeit in L1 (seit Riicksetzen d. Zahlers)
HF1 21,12 W - ---Trendleistung der laufenden Periode in L1
N #5.H
<<,
(,)('J
(DO

MW45-Seminar d /18
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MAVOWATT 45

Zusammenstellen einer SEL-MeRgroRenauswabhl

1. Definieren der Anzahl
von MeRgréen durch
wiederholtes "einfugen"

2. Definieren der jeweiligen MeRBgroRe
durch Auswahlen aus vier verschiedenen M
mit insgesamt 75 Mel3gréflRen

enus

SELE Setup 5 Poszition SELE Setu 5 Mefgrife SELE Setup S Mefardfe
o x> 23 =Pl L3 DaE
L1 Iz Uz Fz LE
L1 L3 F3 L
i Uz FZ 51
i Il Pl 52
L1 Iz F3 53
I3 F& SE
Iz Fcx Derd
In Ll Dz
iz G2 nR3
Feinfligen *Ende T *Power
SEL3 Setup 5 Mefarcpel SELI Setu 5 Mefardke
# WPl {111 W4 TS *»PF1 kil
WFz WsE WaT1 FF2 kiz
11351 ML WaT2 FF3 kiZ
123 W5 WaT3 FFZ kiZ
Wizl e WeT1 PFc Fot
iz WFT1 WeT2 kuil
Wiz WFTZ WET3I kuz
Wiz WFT3 kuz
=1 Wy T1 kuZ
L=z Wy T2 f
#Energie #Faktor

MW45-Seminard /19

SEL2 SELS ¢ 4

SEL1
A
Y
L3

L2

PDA
H MENU

3. Definieren der MeRart
der jeweiligen Mel3grofRe

SELE Setup

5 Mepart

> Effectiu
Mazimum
Minimm
Mittelw,
Ferioded
Periodel

*Position

Produkt Support VMS/HG



Oberschwingungsanalyse mit Option MAVO-FFT |-

MAVOWATT 45

A P

SSEN-METRAWATT

MAVO-FFT

ANNANANANNANNANNNNNN
(\) (VAVAVAVY, U{\) (VAVAVAVY, U{\) (YAVAVY,

16 Perioden = 320 ms @ 50 Hz

MW45-Seminar d /20

L2 FFT

PDA
L MENU

Aufristung des MAVOWATT erfolgt durch Software
- Codenummer zur Freischaltung der Option wird mit
Registrierkarte per Post oder Fax angefordert

Analyse bis zur 50. Harmonischen
- in Netzen mit einer (Grund-)Frequenz bis 400 Hz

Ermitteln der Harmonischen durch
"Schnelle Fourier Transformation" FFT
- Uber ein Rechteck-Zeitfenster von 16 Perioden des
Mel3signals

Priufung gegeniiber den Grenzen fiir Oberschwingungen
- der Spannung: Stat. U
gemal’ EN 50160 (IEC 1000-2-2 / EN 61000-2-2)
- des Stromes: Stat. |
gemal’ IEC 1000-3-2 / EN 61000-3-2
Klasse A, B, C, D (fruher DIN VDE 0555-2)

&
S
2l
(.)
SEF 4
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Die wichtigsten EMV-Normen zur Netzqualitat

International National
Versorgung:
EN 50160 DIN EN 50160 Merkmale der Spannung in offentlichen
(VDE 0839 T160) Versorgungsnetzen
Verbraucher:
IEC 1000 3-2 DIN EN 61000-3-2  Grenzwerte fur Oberschwingungsstrome
EN 61000-3-2 (VDE 0838 T2) von Geraten mit <16 A/Leiter
(friher IEC 555-2) (Gerate-Klassen A, B, C, D)
Gesetzliche Grundlagen: EG-Richtlinien
EMV-Gesetz
CE-Kennzeichnung
<~
?\59

% <z>
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Klassifizierung von Verbrauchern gemaf EN 61000-3-2

ja
:l Klasse A I
12 >< Klasse B I

ja >‘ Klasse C I

betrieben?

symmetrisches
3-phasiges
etriebsmittel2

tragbares
Elektrowerkzeug?

95%-Einhullende fur
spezielle Kurvenform

/3 /3

Beleuchtungs-
einrichtung?

Betriebsmittel
mit spezieller Kurvenform
und P <600 W?

i/SL

< T >
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MeRprinzip der Oberschwingungsanalyse (1)

MAVOWATT 45 @

LLLLLL

Fur Darstellungsarten FFT Num / FFT Stat THD / FFT Stat U / FFT Stat |
» [uckenlose Auswertung der Signale
 Echtzeitanalyse

AAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY

16-Perioden-Zeitfenster
(=320 ms @ 50 Hz)

—— »

TN
SO
I




MAVOWATT 45

A P
Y

MeRprinzip der Oberschwingungsanalyse (2) ¥

Fur FFT Graf L1/L2/L3 / FFT Tab L1/L2/L3/ FFT Tab L1%/L2%/L3% -
* nicht-lickenlose Auswertung der Signale

MENU

<«— Melintervall = einstellbare Zykluszeit (1s...60min) ——»

o

n

=

@©

C 'e 7))

< T =

Fo O %

I c '®) N

. ®© Yy— ()

o C =) "(7,'

C O~ ® Rt
'\ - -S g 0w c o -

\ o525 | € [
=

2525 | 5

5582 2
vl AR

Abtastintervall = 20 ys 2 z g < g
o o

¢ ><| [ |> le—

MeRdauer = 16 Perioden des U1-Melsignals
(=320 ms @ 50 Hz)

&
' S
< Zyklus n > Zyklus nt+1 —» & VA* NS
%Q%V@/
SEFT M
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MAVOWATT 45 SEUSE'—? SELasEthE
Darstellungsarten der Oberschwinqungsanalyse (1) g o
FFT Numerisch simultane Analyse aller drei Phasen
mit numerischen MeRBwerten fur
FFT num, o {- e - H ) oG  Oberschu alt
o . esamt-Oberschwingungsgeha
o i THO-L 52 2 THO-U 22 (Total Harmonic Distortion)
L1 1AA A P 2T von Spannung und Strom
bezogen auf Grundschwingung
L 8,0 . be = Grundwellen-Klirrfaktor
L3 : HA oA
................... +F'lul+'Hz e Wirkleistung
L1 ol a3 4323 ® Frequenz
L2 : | A : A A
MeRdaten konnen im Intervall von
= 8,5 3kl min. 1 s auf PC-Card gespeichert
+5-H werden

MW45-Seminar d /25 Produkt Support VMS/HG



MAVOWATT 45

A P

Darstellungsarten der Oberschwingungsanalyse (2) .

FFT

L2

PDA
H MENU

FFT Stat. THD statistische Verteilung (Klassifizierung)
des Gesamtoberschwingungsgehaltes von
Spannung und Strom in allen drei Phasen

FFT stat, THD 5 16:08:A3
{Ef }Ef }Sf } lﬂf}EElf finf THD-Klassen

Il- ....... El- ....... El- ....... El- ....... El- —— Anzahl von MeRwerten innerhalb der jeweiligen Klasse

U1 EI EEE EI EI 8 (Zahlerstande werden nach Ablauf der eingestellten
Intervalldauer rickgesetzt)

IZ2 22 IEI El El M

e EE E E E o * luckenlose Auswertung des Mel3signals

I7: 228 ®H H H H « MeRdauer = 16 Perioden der Grundfrequenz

L3 225 El IEI El § ca. 3 Zahlschritte/s bei 50 Hz

vstat THD ot

MW45-Seminar d / 26 Produkt Support VMS/HG



Darstellungsarten der Oberschwingungsanalyse (3) " -

MAVOWATT 45

E
A

FFT Stat. U

FET Stat, U

% 1e:57:1d

OIM EM 5@ 1e8

Uzl H

U3l H
=5tat L =5-H
FFT Stat. |
FFT 5tat I 5 1@:z56:135

111
121
131

DIH EM &1888-3-2 D

s5tat 1

MW45-Seminar d /27

L3
L2

PDA
H MENU

FFT

Uberpriifung der Spannungs-Oberschwingungen
auf Einhaltung der Grenzen
gemal’ EN 50160 (IEC 1000-2-2 / EN 61000-2-2)

Anzahl von MefRwerten welche die Grenzen Uberschritten haben
(Zahlerstande werden nach Ablauf der eingestellten Intervalldauer
rickgesetzt)

Uberpriifung der Strom-Oberschwingungen
auf Einhaltung der Grenzen

gemald IEC 1000-3-2 / EN 61000-3-2 (Klassen A, B, C, D)

Beispiel: Compliance-Test eines PCs hinsichtlich EN 61000-3-2
SETUP: Grenzen = D (Klassifizierung des Verbrauchers)
Interval = 600 s (laut EN 61000-3-2)
weitere Parameter sind nicht relevant
— Anzahl von Messungen im Intervallzeitraum = 600 s / 320 ms = 1875
Laut Norm diirfen 5 % der MeBBwerte (= 94) die Grenzen tliberschreiten. A
— angezeigter Zahlerstand < 94 : Priifling erfiillt die Vorschrift N $V‘\<§/Q>
angezeigter Zihlerstand > 94 : Priifling erfiillt die Vorschrift nicht (,)‘—(JV <Y ‘

Produkt Support VMS/HG



Darstellungsarten der Oberschwingungsanalyse (4) L

A

FFT Grafik L1/L2/L3
5 12:5%36

FFT Graf, L1

Il |
' |I|

Bl: 113m B3 242m 215%

1 | ‘

oblblh |.| | | ..l.. ool Oo oo olos coos o
Al: 229 B3 351 15%
#Eraf, L1 #5-H

* Spektrallinien aller 50 Harmonischen
von Spannung und Strom einer Phase
+ automatische optimale Skalierung

« Effektivwerte flr

- Grundschwingung und

- markierte Oberschwingung
* %-Wert der Oberschwingung

FFT Tabelle L1/L2/L3 (dto. %)

L2
L1

MAVOWATT 45

PDA
MENU

L1/L2/L3 Kurve

FFT Tab,L1% 5 15:81:17 L1 Kurue 5 11227135
LDt M ik A14.5
FFT Tab L1 5 15aBm:be [ 353 ik i1

L1iI iphil :U iphill
1T TTE M T8 358 RaT 1
B3 2hEm 1494 TLE | ART L
85} 13.8m-158.3; 1,78 | @517
A7 B libmi-A99,1: 3,21 -A883.7
B9 2 hhm-BRa T T4 | B935S
11i 282w 1137 188 | 1349
13{ 876, 1759 3810135,
15 AL Li-A4T% 1,25 | A%8.A
1712190 8165 581 M-1535

»Tab L1 »5-H

T16 | Lh
3ol 1
261 1
3511
852.0% B,
B
@
B

N

a1
148 i
L@l

=171.7r
0.00 L 20.0rm

Eurue

* Tabelle L1/L2/L3 fur Amplitude
(Effektivwert) und Phasenwinkel aller
geraden oder ungeraden Harmonischen von
Spannung oder Strom einer Phase

* Tabelle L1%/L2%/L3% fir Amplitude
(Effektivwert) und %ualer Anteil aller geraden
oder ungeraden Harmonischen von

* L1/L2/L3 Kurve:
Darstellung der Kurvenform
von Strom und Spannung

« Auswahl fiur Tabellen- Spannung oder Strom einer Phase & \g&
darstellung gerade/ungerade *In Tab L3/ Tab L3% Speicherung der o @qub?
Werte von allen drei Phasen auf PC-Card %(_go/\qy N
SEFF A

MW45-Seminar d /28
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Triggerkriterien fur die Netzstoranalyse g

SEL2 SELS g 4
SEL1

A

MAVOWATT 45

E
P

FOA Setup 5 13:heziV

ol U 25300 4—1—
uld L 28T B8 ¢ —1—
dd - 92008 4¢——
THOU ~ * &84 4+
syl # % ZEe 4—1—
of l~Hz SB35 <
ufld <~ Hz 495 4+
Orucker au=s
Interwall Boad

+otatll Fhetuyp

FOA Setup 5 13253259

*ol ~H 2 HEEE 4 —T
ul <A HEEEE € —T—
dl R BUECERE oy o
THOI % Z2@4H 4
syl -~ % JHHH 4+
Orucker au=s
Interwall HcAA

»5tatl Fhetup
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12 FFT

PDA
H MENU

Spannungs-Triggerkriterien gema EN 50160
obere Spannungsgrenze (Effektivwert)

untere Spannungsgrenze (Effektivwert)
Delta-Spannungsgrenze (zwischen zwei aufeinanderfolgenden Mel3werten)
Grenze fur Gesamtoberschwingungsgehalt der Spannung (%-Wert)
Grenze fur Unsymmetrie der Spannung im 3-Phasen-System (%-Wert)
oberer Grenzwert fur Netzfrequenz (absoluter Hz-Wert)

unterer Grenzwert fur Netzfrequenz (absoluter Hz-Wert)

Strom-Triggerkriterien

oberer Stromgrenzwert (Effektivwert)

untere Stromgrenzwert (Effektivwert)

Delta-Stromgrenzwert (zwischen zwei aufeinanderfolgenden MeRwerten)
Grenze fur Gesamtoberschwingungsgehalt des Stromes (%-Wert)
Grenze fur Unsymmetrie des Stromes im 3-Phasen-System (%-Wert)

@
g

Produkt Support VMS/HG

ODER-Verknupfung fur alle Triggerkriterien = .000

I! PDA ist nur fur AC-Signale anwendbar !!



MAVOWATT 45

SEL1 E

Allgemeines Setup fur die Netzstoranalyse . .

REH
L3
L2 FFT

PDA
H MENU

FOR Setup 5 1hz@ksz@

* Anzeige zinglemode ﬁ— Anzeige-Betriebsart (singlemode / rollmode)
#Ferioden B2 <

Anzahl der Signalperioden fir Effektivwertbildung (2/4/8/ 16)
Bereichl E-EIEILJ-LIr'atiu:-JQ: fester SpannungsmeBbereich (72/ 120/ 600 V)

Bereichl  1A-Iratia fester StrommeRBbereich (0.712/ 1 A.¢)

Phazen 127 < zu liberwachende Phasen (1/2/3/1+2/1+3/2+3/ 1+2+3)

+Event Foetup

MW45-Seminar d / 30
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Darstellungsarten der Netzstoranalyse (1)

MAVOWATT 45

PDA Statistik U

FOA =tatll

5 BAzal9:lh

5'=|
D'FE
uf i

Lz

............................................................

»=tatll

}tée5et

PDA Statistik |

DA statl T
TS R 5 YOO NO. N T =
o i CE B i o

o C A i ]

d i ei @i @

THD: 228 § A i ]

sy i @i B @

Setatl
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SEL2 SEL3
SEL1
A
Y
L3

L2

L MENU

SEL4

Separat fur jede Phase und jedes Triggerkriterium wird die Anzahl
von MelRwerten aufgelistet, welche den entsprechenden Triggerpegel
uber- bzw. unterschritten haben.
(Zahlerstande werden am Ende der eingestellten Intervallzeit
rickgesetzt)

* lUckenlose Auswertung der Mel3signale

Beispiel fiir Auswertung mit PDA Stat. U:

Setup:

Ereignis:

Ergebnis:

oU 264V
uU 216 V
syU 5%
#Perioden 4
Phasen 123
Intervall 10s

Speichern  ja

kontinuierliche Unterspannung (z.B. 200 V) in L1
eines 240V-50 Hz-3-Phasen-Netzes

Die im Zeitabstand von 10 s gespeicherten
Ziahlerstinde zeigen folgende Werte:
-firuUl: 125 (=10s/(4 x 0,02s)

-fiir syUl: 125

-alle anderen: 0

\p

g

&
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MAVOWATT 45

Darstellungsarten der Netzstoranalyse (2) g

PDA Event
FDA event 3 178337 In der Reihenfolge ihres Auftretens werden alle Ereignisse
LOHASERE SN sl aufgelistet mit
17:89:88 THOI1 1@@8 : _
17:69:88 Ul 2798 - der Zeit des Ereignisses
E:gg:gg TEHH 1;2?2.'83 - dem auslosendem Triggerkriterium

HZEH L \ _ .
\7iBoEe  THOIL 1696 dem Mel3wert des entsprechenden Kriteriums
17:0%:88 Ul 2294 ) _ _
17:89:88 THOI1 1885 * lUckenlose Auswertung der Signale wenn #Perioden = 16
17:8%:88 Ul 2294
17:09:88 THOI1 1@@ @
Fenent »zatu
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PDA Graf

Darstellungsarten der Netzstoranalyse (3) .

MAVOWATT 45

Y REH

P

L2

FOA araf

T 1fe15e9a

3144
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PDA
H MENU

Bei Auftreten eines Ereignises werden die Zeit, das ausldsende
Triggerkriterium und die Kurvenformen von Spannung und Strom der
entsprechenden Phase aufgezeichnet und/oder angezeigt.

aufgenommenes Zeitfenster = 3850 Samples x 20 ys =77 ms
(= ca. 4 Perioden @ 50 Hz)

* keine lickenlose Auswertung der Signale
(keine weitere Signalanalyse fur ca. 1,5 s bzw. 7 s bei Speicherung

auf PC Card)

Die dargestellten Signale kdnnen in mehreren Stufen “gezoomt” und der
Signalausschnitt verschoben werden um kurze Transienten sichtbar zu

machen.

\g&

e Q’?
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A

P

Fr.Trigger 1H ¥ «&——+—

sErat Foetup

TCH Setup E lezl1:39

= Up oL LEE e
dU # Usms 15888 <@
Ir < H AAERE
dl ~ A<ms  BEEEd <@
sample ~ Uz 4A <4
Drucker  aus <4+
Interwall @8Rl 2 <@—

FEvent

Foetup
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Einstellungen fur Transientenmessungen mit Option TCM |- i
TCHM Setup H B%:17:86 Allgemeines Setup
# Hnzeige singlemoda t Anzeige-Betriebsart (singlemode / rollmode)
Bereichll  e@@ll-Uratio fester SpannungsmeBbereich (12/120/ 600 V)
Bereichl  1R-Iratio €=t— fester StrommeRbereich (0.12/1A,;)
Phasen 1 <« zu liberwachende Phasen (1/2/3/1+2/1+3/2+3/ 1+2+3)

Pre-Trigger (10/30/50/ 70 /90 % des Speicherbereichs)

Up dU

Transienten-Triggerkriterien

absoluter Spannungstriggerpege
Spannungssteilheitstrigger (dU/c

absoluter Stromtriggerpegel (Abtastwert in A)
Stromsteilheitstrigger (dl/dt in A/ms)
Abtastintervall (20/40/81/ 162/ 324 / 648 us)
ereignisgesteuerter Bilschirmausdruck (ein/aus)
Druck-/Speicherintervall (hier nicht relevant)

ODER-Verknupfung fur alle Triggerkriterien = .000
I TCM ist auch fur DC-Signale anwendbar !!

@
g
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MAVOWATT 45 NN

Darstellungsarten transienter Ereignisse mit Option TCM |\ ¥~

TCH Graf S 16:13:59 = e
ShE TCM Graf TEH Graf T 16:59:36 Jy [TCH Gra T irige:hs

Bei Auftreten eines Ereignises u1
werden die Zeit, das auslosende
Triggerkriterium und der Kurven-
verlauf von Spannung und Strom |3 z¢:

der betreffenden Phase aufge- 1 T aaus

zeichnet und/oder angezeigt.

2
L/

-
\//

Il
aufgenommenes Zeitfenster -23.59
= 3850 Samples x Abtastintervall
=77 ms bis 2,5 s HTreset 2Tresat

Die dargestellten Signale kdnnen in mehreren Stufen “gezoomt” und der Signalausschnitt
verschoben werden um kurze Transienten sichtbar zu machen.

TCM Event E le:bi:1h TCM Event

16z538239 Upl  LAky In der Reihenfolge ihres Auftretens Keine liickenlose Auswertung der Signale:

iggg%g Hpi :&gg werden alle Ereignisse aufgelistet mit ~ TCM-Graf: keine weitere Signalanalyse fur ca. 2 s
R e ' - dem Zeitpunkt des Ereignisses bzw. 6 s bei Speicherung auf PC Card;

16238239 dU1 15335 " , . ! —

16:bB@S Upl L9 - dem auslosendem Triggerkriterium TCM-Event: maximal 40 Ereignisse/s

16:48:85 Dpl  WIT4 - dem MeRwert des entsprechenden

16:48:85 Upl  L493 Kriteriums

lozhBzme  dU1 13k,3 \5

lashmzis dU1 LZR3 \7“

#Event »Treset %%«

&
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SEL2 SELS op4

P

Y

Messungen an Frequenzumrichtern mit Option TCM |- /|
................................ U m ri chte —
DC- Drehstrom-
Netz Zwischenkreis motor
] i il L
(>} o L2 A pi M pulsweitenmodulierte
o -1 | A i Ausgangsspannung
Gleichrichter el. Schalter O
/// \\\ .
. . o q >//vv N
analysierbare MeRgroRen: o Lo / M T
« Sternpunktspannungen L L2 L3 L1 L2 L3 f A N N )
auch Kurvenform (gefiltert) MAVOWATT 45 )% \ N MIE
* verkettete Spannungen SELLHum, & 16:3wis kel N el
- Phasenstréme SU1 2384 u N Vi
auch Kurvenform (ungefiltert) uz 7298 | NN
* Drehfeldfrequenz / -richtung u3 238.8 u i i
« Wirk- / Schein- / Blindleistung I1  1.B48 » Bedingungen:
« Wirk- / Schein- / Blindenergie %g ggg-g i Schaltfrequenz >1000 Hz
« Leistungsfaktoren r SEB Motorfrequenz 10...100 H ?\5
Hur *54H ‘
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DANKE!

fur lhre Aufmerksamkeit
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S
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