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1. Wichtig zu wissen

1.1 Hinweise zur Benutzung des Handbuchs

Dieses Handbuch richtet sich an Fachpersonal der Elektrotechnik und
@ Elektronik!

Bewahren Sie dieses Handbuch zum Nachschlagen griffbereit auf.

Um Ihnen das Verstandnis und das Wiederfinden bestimmter Textstellen und Hinweise

im Handbuch zu erleichtern, haben wir wichtige Hinweise und Informationen mit Sym-

bolen gekennzeichnet.

Die folgenden Beispiele erkldren die Bedeutung dieser Symbole:

Das Signalwort bezeichnet eine Gefdhrdung mit einem hohen Risikograd,
die, wenn sie nicht vermieden wird, den Tod oder eine schwere Verletzung
zur Folge hat.

Das Signalwort bezeichnet eine Gefdhrdung mit einem mittleren
Risikograd, die, wenn sie nicht vermieden wird, den Tod oder eine
schwere Verletzung zur Folge haben kann.

Das Signalwort bezeichnet eine Gefdhrdung mit einem niedrigen
Risikograd, die, wenn sie nicht vermieden wird, eine geringfligige oder
mdBige Verletzung oder Sachschaden zur Folge haben .

Dieses Symbol bezeichnet Informationen, die lhnen bei der optimalen
Nutzung des Produktes behilflich sein sollen.

Dieses Handbuch wurde mit grofSstmaoglicher Sorgfalt erstellt. Dennoch sind Fehler und
Irrtiimer nicht vollstandig auszuschlieen. Bender tibernimmt keinerlei Haftung fiir Per-
sonen- oder Sachschaden, die sich aus Fehlern oder Irrtimern in diesem Handbuch her-
leiten.

PEM735_D00084_03_M_XXDE/04.2022 7
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1.2 Technische Unterstiitzung: Service und Support
Fir die Inbetriebnahme und Stérungsbehebung bietet Bender an:

1.2.1 First-Level-Support
Technische Unterstiitzung telefonisch oder per E-Mail fiir alle
Bender-Produkte

« Fragen zu speziellen Kundenapplikationen
¢ Inbetriebnahme
o Stérungsbeseitigung

Telefon: +49 6401 807-760*

Fax: +49 6401 807-259

nur in Deutschland: 0700BenderHelp (Telefon und Fax)
E-Mail: support@bender-service.de

1.2.2 Repair-Service
Reparatur-, Kalibrier-, Update- und Austauschservice fiir Bender-Produkte

« Reparatur, Kalibrierung, Uberpriifung und Analyse von Bender-Produkten
« Hard- und Software-Update von Bender-Geraten
« Ersatzlieferung fiir defekte oder falsch gelieferte Bender-Gerate

« Verlangerung der Garantie von Bender-Geraten mit kostenlosem Reparatur-
service im Werk bzw. kostenlosem Austauschgerat

Telefon: +49 6401 807-780** (technisch)/

+49 6401 807-784%*, -785** (kaufmannisch)
Fax: +49 6401 807-789
E-Mail: repair@bender-service.de

Gerate fir den Reparaturservice senden Sie bitte an folgende Adresse:

Bender GmbH, Repair-Service,
Londorfer Str. 65,
35305 Griinberg

8 PEM735_D00084_03_M_XXDE/04.2022
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1.2.3 Field-Service
Vor-Ort-Service fur alle Bender-Produkte

« Inbetriebnahme, Parametrierung, Wartung, Stérungsbeseitigung fiir Bender-Pro-
dukte

o Analyse der Gebaudeinstallation (Netzqualitats-Check, EMV-Check,
Thermografie)

o Praxisschulungen fiir Kunden

Telefon: +49 6401 807-752%**,-762 **(technisch)/
+49 6401 807-753** (kaufmannisch)

Fax: +49 6401 807-759

E-Mail: fieldservice@bender-service.de

Internet: www.bender.de

*365 Tage von 07:00 - 20:00 Uhr (MEZ/UTC +1)
**Mo-Do 07:00 - 16:00 Uhr, Fr 07:00 - 13:00 Uhr

1.3 Schulungen

Bender bietet Ihnen gerne eine Einweisung in die Bedienung des Geréts an.
Aktuelle Termine fiir Schulungen und Praxisseminare finden Sie im Internet unter
www.bender.de -> Fachwissen -> Seminare.

1.4 Lieferbedingungen

Es gelten die Liefer- und Zahlungsbedingungen der Firma Bender.

Fir Softwareprodukte gilt zusétzlich die vom ZVEI (Zentralverband Elektrotechnik- und
Elektronikindustrie e. V.) herausgegebene ,Softwareklausel zur Uberlassung von Stan-
dard-Software als Teil von Lieferungen, Ergénzung und Anderung der Allgemeinen Lie-
ferbedingungen fiir Erzeugnisse und Leistungen der Elektroindustrie”.

Die Liefer- und Zahlungsbedingungen erhalten Sie gedruckt oder als Datei bei Bender.

1.5 Kontrolle, Transport und Lagerung

Kontrollieren Sie die Versand- und Gerdteverpackung auf Beschdadigungen und verglei-
chen Sie den Packungsinhalt mit den Lieferpapieren. Bei Transportschaden benachrich-
tigen Sie bitte umgehend Bender.

Die Gerate dirfen nurin Raumen gelagert werden, in denen sie vor Staub, Feuchtigkeit,
Spritz- und Tropfwasser geschiitzt sind und in denen die angegebenen Lagertempera-
turen eingehalten werden.

PEM735_D00084_03_M_XXDE/04.2022 °]



! BEN DER Wichtig zu wissen

1.6 Gewahrleistung und Haftung

Gewahrleistung- und Haftungsanspriiche bei Personen- und Sachschaden sind ausge-
schlossen, wenn sie auf eine oder mehrere der folgenden Ursachen zurlickzufiihren
sind:

o Nicht bestimmungsgemaBe Verwendung des Gerits.

« UnsachgemaBes Montieren, Inbetriebnehmen, Bedienen und Warten des Gerats.

« Nichtbeachten der Hinweise im Handbuch beziiglich Transport, Inbetriebnahme,

Betrieb und Wartung des Geréts.

« Eigenmachtige bauliche Verdanderungen am Gerét.

« Nichtbeachten der technischen Daten.

o UnsachgemalB durchgefiihrte Reparaturen und die Verwendung vom Hersteller

nicht empfohlener Ersatzteile oder nicht empfohlenen Zubehors.

« Katastrophenfalle durch Fremdkdrpereinwirkung und héhere Gewalt.

« Die Montage und Installation mit nicht empfohlenen Gerdtekombinationen.
Dieses Handbuch, insbesondere die Sicherheitshinweise, sind von allen Personen zu
beachten, die mit dem Gerat arbeiten. Dariiber hinaus sind die fur den Einsatzort gel-
tenden Regeln und Vorschriften zur Unfallverhiitung zu beachten.

1.7 Entsorgung

Beachten Sie die nationalen Vorschriften und Gesetze zur Entsorgung des Gerates. Fra-
gen Sie lhren Lieferanten, wenn Sie nicht sicher sind, wie das Altgerat zu entsorgen ist.
Im Bereich der Europaischen Gemeinschaft gelten die Richtlinie tiber Elektro- und Elek-
tronik-Altgerate (WEEE-Richtlinie) und die Richtlinie zur Beschrankung der Verwen-
dung bestimmter gefahrlicher Stoffe in Elektro- und Elektronikgeraten (RoHS-
Richtlinie). In Deutschland sind diese Richtlinien durch das Elektro- und Elektronikgera-
tegesetz (ElektroG) umgesetzt. Danach qilt:

o Elektro- und Elektronik-Altgerate gehoren nicht in den Hausmdill.

« Batterien oder Akkumulatoren gehoren nicht in den Hausmiill, sondern sind
gemal den gesetzlichen Bestimmungen zu entsorgen.

« Altgerate anderer Nutzer als privater Haushalte, die als Neugerate nach dem 13.
August 2005 in Verkehr gebracht wurden, werden vom Hersteller zuriickgenom-
men und einer fachgerechten Entsorgung zugefiihrt.

Weitere Hinweise zur Entsorgung von Bender-Geraten finden Sie auf unserer Home-
page unter www.bender.de -> Service & Support.

10 PEM735_D00084_03_M_XXDE/04.2022
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2. Sicherheitshinweise

2.1 Sicherheitshinweise allgemein

Bestandteil der Geratedokumentation sind neben diesem Handbuch die
,Sicherheitshinweise fiir Bender-Produkte”.

2.2 Arbeiten an elektrischen Anlagen

JAN

GEFAHR

Alle zum Einbau, zur Inbetriebnahme und zum laufenden Betrieb eines
Gerdtes oder Systems erforderlichen Arbeiten sind durch geeignetes
Fachpersonal auszufiihren.

Lebensgefahr durch Stromschlag!
Bei Beriihren von unter Spannung stehenden Anlagenteilen besteht die
Gefahr

« eines elektrischen Schlages,

o von Sachschdéden an der elektrischen Anlage,

o der Zerstérung des Geriites.
Stellen Sie vor Einbau des Gerdites und vor Arbeiten an den Anschliissen
des Geridites sicher, dass die Anlage spannungsfrei ist. Beachten Sie die
Regeln fiir das Arbeiten an elektrischen Anlagen.
Beachten Sie die Angaben zu Nennanschluss- und
Versorgungsspannung gemdl den technischen Daten!

Wird das Gerat auBBerhalb der Bundesrepublik Deutschland verwendet, sind die dort
geltenden Normen und Regeln zu beachten. Eine Orientierung kann die europdische
Norm EN 50110 bieten.

PEM735_D00084_03_M_XXDE/04.2022 11
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2.3 BestimmungsgemaBe Verwendung
Der Spannungsqualitdtsanalysator PEM735 dient zur
« Analyse der Energie und Leistung (Power Analyzer)
« Uberwachung der Spannungsversorgungs-Qualitit (Power Quality)
« Erfassung relevanter Daten fiir das Energiemanagement (Energy Management).

Als Fronttafeleinbaugerat ist es geeignet, analoge Anzeigeinstrumente zu ersetzen. Das
PEM735 ist in Dreiphasen-4-Leitersystemen, Dreiphasen-3-Leitersystemen und in TN-,
TT- und IT-Netzen einsetzbar (siehe ,Anschlussschemata Spannungseingdnge” auf
Seite 24 ff). Die Strommesseingdnge des PEM werden Uber externe .../1 A- oder .../5 A-
Messstromwandler angeschlossen. Die Messung in Mittel- und Hochspannungsnetzen
findet grundsatzlich Gber Messstrom- und Spannungswandler statt.
Zur bestimmungsgemafen Verwendung gehoren:

« Anlagenspezifische Einstellungen gemaf3 den vor Ort vorhandenen Anlagen- und

Einsatzbedingungen.

o Das Beachten aller Hinweise aus dem Handbuch.

Eine andere oder darliber hinausgehende Benutzung gilt als nicht bestimmungsge-
mag.

Diese Bedienungsanleitung wurde mit groBtmdglicher Sorgfalt erstellt. Dennoch sind
Fehler und Irrtimer nicht vollstéandig auszuschlieBen. Die Bender-Gesellschaften liber-
nehmen keinerlei Haftung fiir Personen- oder Sachschéden, die sich aus Fehlern oder
Irrtiimern in dieser Bedienungsanleitung herleiten.

12 PEM735_D00084_03_M_XXDE/04.2022
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3. Geratebeschreibung

3.1 Einsatzbereich

Elektrischer Strom ist fiir den Menschen nicht unmittelbar sichtbar. Spannungsquali-
tatsanalysatoren zur Uberwachung von elektrischen GréBen kommen iiberall dort zum
Einsatz, wo Energieverbrauche, Leistungsbedarfe oder die Qualitat der Versorgungs-
spannung sichtbar gemacht werden sollen.

Das PEM735 eignet sich zur Uberwachung

« von Erzeugungsanlagen (PV-Anlagen, BHKW, Wasserkraft, Windenergieanlagen)
« energieverbrauchsintensiver Betriebsmittel und Anlagenteile
« empfindlicher Betriebsmittel

3.2 Geratemerkmale

Der Spannungsqualitdtsanalysator PEM735 fiir Power Quality und Energie-
management zeichnet sich durch folgende Merkmale aus:

« Netzanalysator der Klasse A, zertifiziert nach DIN EN 61000-4-30:2008
« Uberwachen der Spannungsqualitit nach EN 50160

« Genauigkeitsklasse nach IEC 62053-22: 0,25

o TFT-Farbdisplay (640 x 480) 5,7"

¢ Modbus RTU und Modbus TCP

« Speicher: 2 GB (1 GB fiir Datenaufzeichnung)

« Schalttafeleinbau 138x138

o Integrierter Web-Server

o Flicker-Messung

« Transientenerkennung und -aufzeichnung (40 ps)

o Abtastrate: 512 samples/cycle (Stutzstellen je Vollschwingung)

« Individuell konfigurierbare Rekorder fir Kurvenverlaufe, Verbrauche, Langzeitauf-
nahmen

o Abtastrate der Messkanale: 25,6 kHz

« Berechnung Gesamtoberschwingungsverhdltnis THDU/THDI:
bis zur 63. harmonischen Oberschwingung

« Individuelle Oberschwingungsanteile in Strom und Spannung
o Passwortschutz
« Historienspeicher fiir monatliche Min-/Max-Werte in Strom, Spannung, Energie,

PEM735_D00084_03_M_XXDE/04.2022 13
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Gerdatebeschreibung

Leistung usw.

Ein- und Ausgénge:

2 digitale Ausgdnge,
- 4 Relaisausgdnge,

8 digitale Eingdnge (Abtastung 1 kHz)
2 LED-Pulsausgénge fir Wirk- und Blindarbeit

Setpoints: 32 parametrierbare Setpoints (24 Standard, 8 Highspeed)

Systemprotokoll:

— 1024 Eintrage
Anderungen am Setup
Ansprechen von Setpoints

— Schaltdnderungen an Digitaleingdngen

Kommunikation:

Schaltvorgdnge in den Digitalausgangen

- Galvanisch getrennte RS-485-Schnittstelle (1.200 bis 38.400 Bit/s)

— Modbus RTU-Protokoll
— Modbus TCP (100 MBit/s)

Messungen im Uberblick

Messgrof3en

- Strangspannungen

- AuBenleiterspannungen

- U4

— Strangstrome

— Neutralleiterstrom (berechnet)
- Neutralleiterstrom (gemessen)
- Frequenz

- Phasenwinkel

- Leistung per AuBBenleiter

— Leistung gesamt

- Verschiebungsfaktor

- Leistungsfaktor

- Wirk- und Blindenergiebezug
- Wirk- und Blindenergieexport
- Spannungsunsymmetrie

- Stromunsymmetrie

- Oberschwingungsverzerrung

Uiy, Upp UpinV

Uiz Yotz Uisg inV
inV

I, 1, 13in A

lpin A

lgin A

fin Hz

farUund/in®

Pin kW, Qin kvar, Sin kVA
Pin kW, Qin kvar, Sin kVA
cos @

A

in kWh, kvarh

in kWh, kvarh

in %

in %
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(THD, TOHD, TEHD) furUund/
- k-Faktor far/
- Minimal- und Maximalwerte fur U, I, RMS, Grundschwingung

o MessgréBen PQ
- k-Faktor fur /
— THD, TOHD und TEHD fiir Uund /
- Analyse Harmonische fiir P, Q und S fiir 2. ...63. Ordnung
- Grundschwingung fir U, I, P, Q, Sund A
- Grundschwingungen fiir Wirk- und Scheinenergie (Bezug und Export)
- Gesamtoberschwingungen fiir Wirkenergie
- Individuelle Oberschwingungen 2...31 fiir Bezug Wirkenergie
o Report nach EN 50160
- Netzfrequenz
- Spannungsschwankungen
- Schnelle Spannungsé@nderungen
- Flickerstarke
- Unsymmetrie der Versorgungsspannung
- Oberschwingungsspannung bis zur 25. Ordnung in % oder Effektivwert RMS
- Zwischenharmonische Spannung bis zur 25. Ordnung in % oder Effektivwert
RMS
- THDU bis zur 40. Ordnung
- SignallUbertragungsspannungen
- Spannungsiiberh6hungen
- Spannungseinbriiche
- Spannungsunterbrechungen
- Transiente Uberspannungen

3.3 Versionen

PEM735 100/690 V, 50 Hz; Stromeingang 5 A
PEM735 100/690 V, 60 Hz; Stromeingang 5 A

PEM735_D00084_03_M_XXDE/04.2022 15
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3.4 Anwendungsbeispiel
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Abb. 3.1: Anwendungsbeispiel
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3.5 Funktionsbeschreibung

Mit dem digitalen Spannungsqualitdtsanalysator PEM735 werden elektrische Grof3en
eines Elektrizitdtsversorgungsnetzes erfasst und angezeigt. Der Umfang der Messun-
gen reicht von Stromen und Spannungen Uber Energieverbrauche und Leistungen bis
hin zur Darstellung individueller harmonischer Anteile in Strom und Spannung zur Be-
urteilung der Spannungs- und Stromqualitdt nach EN 50160.

Die Genauigkeit der Wirkverbrauchszéhlung entspricht der Klasse 0,2 S nach

DIN EN 62053-22 (VDE 0418 Teil 3-22):2003-11.

Die Stromeingdnge werden Uber externe .../1 A oder .../5 A Messstromwandler ange-
schlossen.

Das groB3e Display des Schalttafeleinbaugerats erleichtert das einfache Ablesen rele-
vanter Messgrof3en und erlaubt eine schnelle Konfiguration. Zusatzlich ermdéglichen
die Schnittstellen (RS-485 und Ethernet) eine zentrale Auswertung und Verarbeitung
der Daten. Uber die digitalen Ein- und Ausginge kénnen Schaltvorgénge tiberwacht
oder initiiert werden (Beispiel: Abschalten eines unkritischen Verbrauchers bei Uber-
schreitung eines Spitzenlast-Schwellenwertes).

PEM735 erfiillt folgende Funktionen:
« Bereitstellen von Energieverbrauchsdaten fiir ein durchdachtes Energie-
management
« Uberwachung der Netzqualitiat zur Kostensenkung und Erhéhung der Anlagen-
verflgbarkeit
« Hochauflésende Aufzeichnung von Kurvenverlaufen erméglicht Analyse von
Power Quality Phanomenen

PEM735_D00084_03_M_XXDE/04.2022 17
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4. Montage und Anschluss

4.1 Projektierung

Bei Fragen zur Projektierung wenden Sie sich an Fa. Bender:
Internet: www.bender.de

Telefon: +49-6401-807-0

4.2 Sicherheitshinweise

()
A

Alle zum Einbau, zur Inbetriebnahme und zum laufenden Betrieb eines Ge-
réites oder Systems erforderlichen Arbeiten sind durch geeignetes Fachper-
sonal auszufiihren.

Lebensgefahr durch Stromschlag!
Bei Beriihren von unter Spannung stehenden Anlagenteilen besteht die
Gefahr

« eines elektrischen Schlages,
o von Sachschdéden an der elektrischen Anlage,
o der Zerstdrung des Gerdites.

Stellen Sie vor Einbau des Gerdites und vor Arbeiten an den Anschliissen
des Gerdites sicher, dass die Anlage spannungsfrei ist. Beachten Sie die
Regeln fiir das Arbeiten an elektrischen Anlagen.

Beachten Sie die Angaben zu Nennanschluss- und
Versorgungsspannung gemdl den technischen Daten!

PEM735_D00084_03_M_XXDE/04.2022 19
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Montage und Anschluss

4.3 Das Gerat montieren

4.3.1 MaBbilder

s

136

T\

144

\

136

144

Abb. 4.1: Mal3bild PEM735 (Frontansicht)
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Abb. 4.2: Mal3bild PEM735 (Seitenansicht)
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Abb. 4.3: MaBbild PEM735 (Montageausschnitt)

4.3.2 Fronttafeleinbau
Fiir die Montage ist ein Ausschnitt von 138 mm x 138 mm vorzusehen.

1.
2.

uohow

6.

Losen Sie die Schrauben der Haltewinkel.

Verschieben Sie die Haltewinkel in die Aussparungen des Gehduses und ent-
nehmen Sie die Haltewinkel.

Setzen Sie das Gerat in die Einbau6ffnung der Fronttafel.
Montieren Sie die Haltewinkel in umgekehrter Reihenfolge.
Ziehen Sie die Schrauben der Haltewinkel an.

Kontrollieren Sie den festen Sitz des Gerats in der Fronttafel.

Das Gerat ist eingebaut.
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! BEN DER Montage und Anschluss

4.4 Das Gerat anschlieBen

441 Sicherheitshinweise

Lebensgefahr durch elektrischen Strom!
A Befolgen Sie die grundlegenden Sicherheitsregeln fiir die Arbeit mit
GEFAHR elektrischem Strom.
Beachten Sie die Angaben zu Nennanschluss- und
Versorgungsspannung gemdl3 den technischen Daten!

4.4.2 Vorsicherungen
Vorsicherungen Versorgungsspannung: 6 A
Vorsicherung Messeingdnge:

Spannung 6 A

Stromeingdnge ohne Sicherung

,Die Ausschaltleistung der Uberstromschutzeinrichtung sollte kompatibel mit den
Strombemessungsdaten der Installation sein.” (DIN EN 61010-1(VDE 0411-1):2011-07
9.6.1 Uberstromschutz).

Sorgen Sie flir eine geeignete Trennvorrichtung. Einzelheiten hierzu finden Sie in den
Handbuichern der verwendeten Messstromwandler.

Wenn die Versorgungsspannung U, aus einem IT-System gespeist wird,
sind beide AuBBenleiter abzusichern.

4.4.3  Anschluss Messstromwandler

Berticksichtigen Sie beim Anschluss der Messstromwandler die Anforderungen der DIN
VDE 0100-557 (VDE 0100-557) — Errichten von Niederspannungsanlagen - Teil 5: Aus-
wahl und Errichtung elektrischer Betriebsmittel - Kapitel 557: Hilfsstromkreise.

4.5 Hinweise zum Anschluss

« SchlieBen Sie PEM735 an die Versorgungsspannung an (Klemmen A1 und A2
bzw. +/-). Verbinden Sie die Klemme , L. “ mit dem Schutzleiter.

o Absicherung zum Leitungsschutz 6 A. Bei Versorgung aus einem IT-System mds-
sen beide Leitungen abgesichert werden.
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o Der Anschluss an den RS-485-Bus erfolgt Gber die Klemmen D+, D- und SH. An
den Bus kénnen bis zu 32 Gerdte angeschlossen werden. Die maximale Leitungs-
lange flr den Bus-Anschluss aller Gerdte betragt 1200 m.

4.6 Anschlussbild
Verdrahten Sie das Gerat gema Anschlussbild. Die Anschliisse finden Sie auf der Riick-
seite des Geraéts.

EN
[122] 132 142
I%I [izd ] 141
= L1
- L2
- L3
L N
e
o |3
) )
J5z
10/100M
m Ethernet

oo ooz a

Abb. 4.4: Anschlussbild
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BENDER

Montage und Anschluss

Legende zum Anschlussbild

Anschluss des zu Gberwachenden Systems

Messspannungseingdnge: Die Messleitungen sollten mit geeigneten Vorsiche-
rungen versehen werden.

Anschluss RS-485-Bus

Digitaleingange

Relaisausgdnge

Versorgungsspannung. Absicherung zum Leistungsschutz 6 A Flink. Bei Versor-
gung aus einem IT-System muissen beide Leitungen abgesichert werden.

Digitalausgange (SchlieBerkontakte ,Solid state”)

Anschluss Modbus TCP

4.7 Anschlussschemata Spannungseingange

4.7.1

System) eingesetzt werden.

Dreiphasen-4-Leiternetz (TN-, TT-, IT-System)
PEM735 kann in Dreiphasen-4-Leiternetzen unabhangig von der Netzform (TN-, TT-, IT-

Yy L1
HYY ™ L2
L~ L3
N
PE

L1_ (L2 IL3 IN

et el bt et nl

Abb. 4.5: Anschlussschema Dreiphasen-4-Leiternetz

(Beispiel TN-S-System)

24
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4.7.2 Dreiphasen-3-Leiternetz
PEM735 kann in Dreiphasen-3-Leiternetzen eingesetzt werden.

Beim Einsatz im 3-Leiternetz muss die Anschlussart (Wiring Mode) auf
Dreieck (DELTA) gestellt werden.

L1
L2
L3

Abb. 4.6: Anschlussschema Dreiphasen-3-Leiternetz (U;; =400 V)

L1
L2
L3

Abb. 4.7: Anschlussschema Dreiphasen-3-Leiternetz (U;; = 690 V)
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4.7.3  Anschluss liber Spannungswandler

Die Ankopplung liber Spannungswandler ermdglicht den Einsatz des Messgerats in
Mittel- und Hochspannungsanlagen.

Das Ubersetzungsverhéltnis im PEM735 ist einstellbar (1...1.000.000).

L1 LV/MV/HV
L2
L 4 L3

Abb. 4.8: Anschlussschema 3-Leiternetz
tiber Spannungswandler

4.8 Digitale Eingdnge
PEM735 bietet 8 digitale Eingdnge. Die Eingdnge werden durch eine galvanisch ge-

trennte Spannung von DC 24 V gespeist. Durch duf3ere Beschaltung muss mindestens
ein Strom von /i, > 2,4 MA flieBen, um ein Ansprechen der Eingdnge zu erreichen.

Abb. 4.9: Digitale Eingéinge
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PEM735 H

DIl — @ “"“\

2av @ ------ T---

D:|X—_— @ """"""

Abb. 4.10: Digitale Eingdnge (Schema interner Aufbau)

Anmerkung: PPS = pulse per second, Puls/s

49 Digitale Ausgdange DO1...2

PEM735 verfugt Uber 2 konfigurierbare Ausgange (Schlieer ,Solid State Relay”).

Bemessungs-
Lo pot- betriebsspannung max. 30V
D02+ D02- | Bemessungs- 50 mA
betriebsstrom

Tab. 4.1: Digitale Ausgdnge

PEM735

YN G-

Abb. 4.11: Digitale Ausgdnge (Schema interner Aufbau)

%, BENDER
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4.10 Relaisausgange RO1...4
PEM735 verfuigt Uber 4 Relaisausgange.

Bemessungs-

betriebsspannung AC250Vbzw. DC 30V

RO Bemessungs- 3A

betriebsstrom

Tab. 4.2: Relaisausgdnge

4.11 Modbus TCP (Steckerbelegung)

RJ45 Pin Belegung
1 Transmit Data +
”””” 2 Transmit Data —
12345678 3 Receive Data +
4,5,7,8 nicht verwendet
6 Receive Data -

Tab. 4.3: Modbus TCP (Steckerbelegung)
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5. Inbetriebnahme und Bedienen

5.1 Bedienelemente kennenlernen

%, BENDER pem3s

LINETRAXK® O wn O

Abb. 5.1: Bedienelemente
Legende der Bedienelemente

Nr. Element Beschreibung

LED kWh Pulsausgang, siehe ,LED-Anzeige (Anzeige Energy pulsing)” auf
LED kvarh | Seite 30

LC-Display
Zuriick;
< Untermenii: blattern;
Auswahl Stelle links
A Hauptmeni: Menlpunkt hoch;
Zahl/Auswahl erh6hen
vV Hauptmeni: Menlpunkt ab;

Zahl/Auswahl verringern

Menipunkt auswahlen;
> Untermenu: blattern;
Auswabhl Stelle rechts
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ok;

In Untermenii wechseln

Kurvenformrekorder ,einfrieren”

je nach Untermeni weitere Funktion (Hinweis im Display)

Taste ,ENTER”

Untermeni verlassen;
Taste ,ESC” Kurvenformrekorder ,auftauen”
je nach Untermeni weitere Funktion (Hinweis im Display)

Tab. 5.1: Legende Bedienelemente

5.2 LED-Anzeige (Anzeige Energy pulsing)

PEM735 hat zur Anzeige der Wirk- und Blindenergiemessung zwei rote LEDs auf der
Frontseite: kWh und kvarh. Die LEDs blinken jedes Mal auf, sobald eine bestimmte Ener-
giemenge (1 kWh bzw. 1 kvarh) erreicht wurde.

Die angezeigte Energiemenge entspricht der durch das Messgerdt gemessenen Ener-
giemenge. Um die Blinkfrequenz in Relation zur Energiemenge zu bringen, miissen die
Wandlerverhéltnisse und die Pulskonstante berlicksichtigt werden.

Impulskontante

Verhaltnis VT x Verhaltnis CT Anmerkung:

VT = Spannungswandler
CT = Messstromwandler

Impulse je kWh =

je Impuls Impulskontante

5.3 Ordnungsgemafen Anschluss priifen

Beachten Sie fiir Einbau und Anschluss die geltenden Normen und Vorschriften sowie
das Handbuch.

5.4 Vor dem Einschalten
Beachten Sie folgende Fragen vor dem Einschalten:

1. Stimmt die Versorgungsspannung mit den Angaben auf den Typenschildern
der Gerate liberein?

2. Wird die Nennisolationsspannung der Messstromwandler nicht Gberschrit-
ten?
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3. Stimmt der Maximalstrom des Messstromwandlers mit den Angaben auf dem

Typenschild des angeschlossenen Gerdts tberein?

5.5 Einschalten

Zum Einschalten flihren Sie folgende Arbeitsschritte durch:
1. Versorgungsspannung zuschalten.
2. Sprache einstellen

In der folgenden Abbildung ist die Spracheinstellung schematisch dargestellt, so
dass Sie sie bereits zu Beginn der Arbeit mit dem PEM735 einfach einstellen kon-

nen.

- ~ -
. (Passwort) .
ENTER f -
e m) o =
o e
| vV
ENTER
Sprache J <
wdhlen .
== —
ENTER ENTER
ESC

Abb. 5.2: Spracheinstellung schematisch
Der Bestdtigungsdialog ist immer Englisch.
3. Busadresse/IP-Adresse einstellen (Einstellungen > Ethernet).

4. Messstromwandler-Ubersetzungsverhiltnis einstellen (Einstellungen >
Anschluss > CT primar/sekunddr bzw. 14 primar/sekundar).

PEM735_D00084_03_M_XXDE/04.2022
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5. BeiBedarf Messstromwandler-Zahlrichtung dandern (Einstellungen > Anschluss
> |... Polaritat).

6. Spannungswandler-Ubersetzungsverhiltnis einstellen (Einstellungen >
Anschluss > PT primar/sekundar bzw. U4 primar/sekundar).

7. Nennspannung U\ einstellen (Einstellungen > Anschluss > Nenn-Spg. LL).

8. Nennfrequenz einstellen (Einstellungen > Anschluss > Nennfrequenz).

Bei jedem Gerdit kann die Nennfrequenz auf den vom Gerditetyp abwei-
chenden Wert gecindert werden, jedoch wird dann die Genauigkeitsklasse
0,2 S nicht mehr eingehalten.

@ Beachten Sie die Gerdtevariante!

9. Stern- oder Dreieck-Schaltung wahlen (Einstellungen > Anschluss > Ankopp-
lung).

5.6 System

PEM735 kann Gber Modbus RTU/Modbus TCP sowohl parametriert als auch abgefragt
werden. Nadheres hierzu findet sich im Anhang ,PEM735-Modbus”.

AuBerdem ist die Einbindung in das Bender-eigene Busprotokoll BMS-Bus (Bender
Messgerate Schnittstelle) Gber zusatzliche Kommunikationsmodule méglich. So wird
die Kommunikation mit (bereits vorhandenen) Bender-Gerdten zur Gerateparametrie-
rung und zur Visualisierung der Messwerte und Alarme erreicht.

Hilfe und Beispiele zur Systemintegration finden Sie auf der Bender-Homepage
www.bender.de sowie in der personlichen Beratung durch den Bender-Service (siehe
+Kapitel 1.2 Technische Unterstiitzung: Service und Support”).
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5.7 Ubersichtsdiagramm

Das folgende Diagramm erleichtert [hnen die Orientierung in den Mens.

®

Hauptmenu

Power Quality > ENT|ER-( Zeigerdiagramm
N -( Flicker
v

)
)
I—(EN 50160 > )
)
)

== '( ULN, ULL

<-> -( 10,11...3, 14, Imittel

<nasn{ alle,U,1,L1,L2,13 )

- { UT,U2,U3, U4, 11, 12,13, |4) ||||“

<-> -( Ul RMS,Grundschwingung)

P, Q S & Energie < - > -( Energie, alle, L1, L2, L3

A

Dig. E/A =S { DI1..8,DO1..2, RO1..4

PQLog

N N2 N2 WD W NI S0 N N N N

Einstellungen> ENTER—( Geréteinfo

—( Anschluss >

| ‘( Ethernet >

< A V > IR —(Zeit>
Geratetaster

Abb. 5.3: Ubersicht Menii
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6. Power Quality

Das PEM735 bietet direkt am Gerédt die Moglichkeit einer Auswertung verschiedener
Power Quality-Messergebnisse. Hier werden sowohl die aktuellen Messwerte als auch
grafische Darstellungen angeboten.

-
Hauptmeni
Power Quality »
Spannung
Strom
Kurvenform
Harmonische
Messwerte
P,QS & Energie
Dig. E/A
Eiggee g ® U1 n cos ¢l Unsym. U
. 2299V 09.55A 0.499 ind 0.05%
Einstellungen » w2 on ] W, T
230.0V 99.59A 0.498 ind 0.05%
® u3 ® 3 cos @3
230.0V 00.58A 0.499 ind y |

Abb. 6.1: Display ,,Power Quality” (Startseite)

Unter dem Meniipunkt ,Power Quality” finden sich neben dem Zeigerdiagramm auch
die Ubersicht aufgetretener Flicker und der Startpunkt fiir den Report nach
DIN EN 50160.

Die /\- und \/ -Tasten navigieren zwischen den einzelnen Ansichten
einer Mendi-Ebene.
Riickkehr aus dem Untermen(i mit der ,ESC*-Taste.

@ Mit ,ENTER” gelangen Sie eine Men(i-Ebene tiefer.
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6.1 Zeigerdiagramm

Im Zeigerdiagramm werden die Grundschwingungsanteile der Spannungen und Stré-
me relativ zueinander dargestellt. Die zusammengehdrenden Spannungen und Stréme
sind farblich dhnlich (hell- und dunkelblau, hell- und dunkelgriin, rot und orange). So
lassen sich die Phasenwinkel zwischen den Sinuskurven leicht zuordnen. Die Strome
sind bis zum inneren, die Spannungen bis zum duBeren Kreis aufgetragen.

-
Power Quality
< Zurtick
Flicker
EN 50160
u1 n cos ¢l Unsym. U
230.0V 99.60A 0.499 ind 0.05%
o U2 o 12 cos 2 Unsym. |
229.9v 99.55A 0.498 ind 0.05%
U3 @ 3 cos 3
230.0V 99.58A 0.499 ind )
Abb. 6.2: Display ,Zeigerdiagramm”
Erklarungen Displaydarstellung:
Angabe Bedeutung
U1...U3 Grundschwingungsanteile der Spannungen Uy, Up,, U 3
11...13 Grundschwingungsanteile der Stréme /4, I, I3
cos¢1...3 Phasenwinkel cosg zwischen Strom und Spannung
Unsym. U Unsymmetrie Spannung
Unsym. | Unsymmetrie Strom
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6.2 Flicker

Durch kurzzeitige Schwankungen der Betriebsspannung kénnen Flicker hervorgerufen
werden. Das Auftreten von Flickern wird fiir jede Phase dokumentiert und im Display in
einer tabellarischen Ubersicht dargestellt.

Weiterfliihrende Beschreibungen sind der Norm DIN EN 61000-4-15 zu entnehmen.

Aktuell Max
el Pl L1 Pst 0.165 6461.01 14:10-29-09-2015
Plt 0.000 3555.63 15:00-29-09-2015
EN 50160

L2 Pst 0.164 6789.18 14:10-29-09-2015
Plt 0.000 3736.24 15:00-29-09-2015
L3 Pst 0.166 6806.25 14:10-29-09-2015
Plt 0.000 3745.63 15:00-29-09-2015

@ Zuriicksetzen der Max- Werte: ESC 2s driicken

Abb. 6.3: Display ,Flicker”

Erklarungen Displaydarstellung:

Angabe Bedeutung Bemerkung
Aktuell aktueller Messwert

maximaler Messwert im
Max .

Betrachtungszeitraum

P short term, Kurzzeit-Flicker .
Pst p 10-Minuten-Wert

st
oI P long term, Langzeit-Flicker | 2-Stunden-Wert, kubischer Mittelwert
t Pyt aus 12 Py

Zeitstempel Zeitpunkt des Maximalwerts

Um die Maximalwerte zuriickzusetzen, halten Sie ,ESC” fiir mindestens
2 Sekunden gedriickt.
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6.3 Report EN 50160

Die Auswertung nach der EN 50160 (Merkmale der Spannung in &ffentlichen Elektrizi-
tatsversorgungsnetzen) umfasst die folgenden Punkte:

o Netzfrequenz

¢ Spannungsschwankungen

« Schnelle Spannungsinderungen "
o Flickerstarke

e Spannungsunsymmetrie

« Oberschwingungsspannungen

e Zwischenharmonische Spannung "
« Signaliibertragungsspannungen (Rundsteuersignale)
o Spannungsiiberhdhungen "

« Spannungseinbriiche

« Spannungsunterbrechungen”

« Transiente Uberspannungen "

Anmerkung:
") Diese Werte werden erfasst und, wenn zutreffend, in Klassen eingeteilt. Die EN 50160 legt
hier jedoch keine Grenzwerte fest.

Der Report nach EN 50160 zeigt die Messwerte zu Frequenzen, Spannungen, Kurvenfor-
men und Symmetrie der Leiterspannungen Gbersichtlich direkt am Gerédt an. Da der
Umfang der Messwerte sehr umfangreich ist, muss mit den Pfeiltasten zwischen den
Displaydarstellungen gewechselt werden.

Die Startseite des EN 50160-Reports bietet einen Uberblick (iber die Messungen und
aufgetretenen Fehler. So ist auf einen Blick ersichtlich, ob die Bedingungen der

DIN EN 50160 wahrend des Messzeitraums eingehalten wurden oder nicht. Bei aufge-
tretenen Fehlern werden die Parameter mit @ markiert und kénnen auf den Detail-
seiten eingehender analysiert werden.
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Quality < EN 50160 1/5 *

< Zurtick Zeitstempel: 13-01-2017 - 14-01-2017

Woche: 02

Zeigerdiagramm Netzfrequenz
Spannungsschwankungen
Schnelle Spannungsénderungen
Flickerstérke
Spannungsunsymmetrie
Oberschwingungsspannungen
Zwischenharmonische Spannungen
Signaliibertragungsspannungen
Spannungstberhéhungen
Spannungseinbriiche
Spannungsunterbrechungen
Transiente Uberspannungen

Flicker

EN 50160 ]

O 0N s W N e

=
Moo

O 600 OO0

09:52

Do. 19-03-2020 @ Enter fiir mehr Details,« oder » zum Blattern

Abb. 6.4: Display ,.EN 50160 (Startseite Report)

Erklarungen Displaydarstellung

Angabe Bedeutung

Bemerkung

Zeitstempel | Betrachtungszeitraum fiir Report

C Messwerte halten geforderte Grenzwerte ein
° Messwerte halten geforderte Grenzwerte
nicht ein

Ergebnisse werden detailliert auf mehreren

Detail -
Seiten dargestellt;

Blattern mit Pfeiltasten; Riick-
kehr zur Startseite mit ,ESC”

Wenn mehrere Reports gespeichert sind, bléttern die < -und > -Tasten

@ durch die Reports. Bei gedriickt gehaltener Pfeiltaste erfolgt schnelles

automatisches Bldttern.

Detailansicht.

Innerhalb eines Reports navigieren die /\ -und \/ -Tasten zwischen den
einzelnen Parametern. Mit ,ENTER” gelangen Sie dann in die jeweilige

Riickkehr aus der Detailansicht mit der ,ESC"-Taste.

PEM735_D00084_03_M_XXDE/04.2022
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6.3.1 Netzfrequenz
Die Nennfrequenz f,, betrdgt 50 Hz oder 60 Hz.

Fir Netze mit synchroner Verbindung zu einem Verbundnetz gibt die EN 50160 bezilig-
lich der Netzfrequenz f,, ein Intervall (f,, £1 %) fiir 99,5 % der Zeit vor (enge Grenzen, nar-
row limits).

Alle Messwerte eines Jahres miissen sich im Intervall (f,, -6 /+ 4 %) befinden.

Die Messung im Uberblick

f, 50 Hz 60 Hz

f, £1 % (flir min. 99,5 % des Jahres) 49,5...50,5 Hz 59,4...60,6 Hz
f, —6/+4 % (fir alle Messwerte des Jahres) 47...52 Hz 56,4...62,4 Hz
Basisgrofle Mittelwert
Integrationsintervall 10s
Beobachtungsperiode 1 Woche

Anzahl Intervalle 60480

< EN 50160 1/5 *

Zeitstempel: 13-01-2017 - 14-01-2017 Woche: 02
Zeigerdiagramm |1 Netzfrequenz 7] \
Flicker 2 Spannungsschwankungen .

3 Schnelle Spannungsanderungen
EN 50160 4 Flickerstirke ®

5 Spannungsunsymmeirie

6 Oberschwingungsspannungen [x]

7 Zwischenharmonische Spannungen

8 Signaliibertragungsspannungen

9 Spannungstiberhéhungen

—_-
(=]

Spannungseinbriiche
Spannungsunterbrechungen
Transiente Uberspannungen

-
N

@ Enter fiir mehr Details,« oder » zum Blattern

Abb. 6.5: ,Netzfrequenz” (Auswahl Parameter)
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Power Quality

EN 50160 Bericht > Netzfrequenz Q

< Zurtick
Grenzwert (%)
Zeigerdiagramm

Teilergebnis
Flicker

It 0,
EN 50160 Erforderlich (%)

Anteil bestanden (%)

99.00~101.00 94.00~104.00

99.50 100.00
100.00 100.00

Gemessener Frequenzbereich 50 .000Hz~50.000Hz

@ Zuriick zur Ubersicht: ESC/ENTER

Abb. 6.6: ,Netzfrequenz” (Detailansicht)

Erklarungen Displaydarstellung

Angabe |Bedeutung Bemerkung
linke Spalte: hochstens £1 % Abwei-
(1 (o) -
Grenz- zuldssige Abweichungen von Nenn- chung f}Jr 995 % der Messwerte (nar
wert (%) | frequenz (Toleranzband) row limits)
rechte Spalte: hochstens -6 %/ +4 %
fur alle Messwerte (wide limits)
Vorgaben eingehalten
Teil- . O
. | Grenzwerte eingehalten?
ergebnis Vorgaben nicht eingehalten °
Anzahl [%] der Messwerte, die inner-
Erforder- . . .
. halb einer Messperiode im Toleranz-
lich (%) . .
band liegen missen
- . — -
Anteil Anzah.l [%] der Mes.swertce, die inner Mittelwert aus 10-Sekunden- Betrach-
bestan- halb einer Messperiode im Toleranz- tunaszeitriumen
den (%) band gelegen haben 9

Gilt far Netz im Verbundnetz.

PEM735_D00084_03_M_XXDE/04.2022

41



! BENDER Power Quality

6.3.2  Spannungsschwankungen

Die Spannung soll wahrend 95 % des Betrachtungszeitraums (= eine Woche) um nicht
mehr als £10 % von der Nennspannung U,, abweichen (narrow limits).

Alle Messwerte einer Woche missen sich im Intervall -15 %/ +10 % befinden (wide li-
mits).

Fir die Betrachtung der Spannungshohe werden 10-Minuten-Mittelwerte des Span-
nungseffektivwertes herangezogen.

Die Messung im Uberblick

Un Nennspannung
BasisgroRe Effektivwert
Integrationsintervall 10 Minuten
Beobachtungsperiode 1 Woche
Anzahl Messintervalle 1008

Quality < EN 50160 1/5 *

< Zurtick Zeitstempel: 13-01-2017 - 14-01-2017 Woche: 02

Zeigerdiagramm

Netzfrequenz
Spannungsschwankungen

o 0NN R W N
00

Flicker

Schnelle Spannungsénderungen
Flickerstérke
Spannungsunsymmetrie

EN 50160

Oberschwingungsspannungen
Zwischenharmonische Spannungen

0O 000

Signaliibertragungsspannungen
Spannungstiberhéhungen
Spannungseinbriiche

—_
-

Spannungsunterbrechungen

-
N

Transiente Uberspannungen

@ Enter fiir mehr Details,« oder » zum Bléttern

Abb. 6.7:,,Spannungsschwankungen” (Auswahl Parameter)
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EN 50160 Bericht > Spannungsschwankungen

Grenzwert (%)

Zeigerdiagramm

Teilergebnis

Flicker

Erforderlich (%)

EN 50160

U1 Anteil bestanden (%)
U2 Anteil bestanden (%)
U3 Anteil bestanden (%)

90.00~110.00 85.00~-110.00

©
95.00
100.00
100.00
100.00

©

100.00
100.00
100.00
100.00

U1 Gemessener Bereich
U2 Gemessener Bereich

U3 Gemessener Bereich

231.0V~231.0V

231.0V~231.0V

231.0V~231.0V

@ Zuriick zur Ubersicht: ESC/ENTER

Abb. 6.8:,Spannungsschwankungen” (Detailansicht)

Erklarungen Displaydarstellung

Angabe

Bedeutung

Bemerkung

Grenzwert (%)

spannung U,, (Toleranzband)

Zulassige Abweichungen der Nenn-

Linke Spalte: hochstens +10 %
Abweichung fiir 95 % der Mess-
werte (narrow limits)

Rechte Spalte: -15/+10 % fiir
alle Messwerte (wide limits)

Teilergebnis

Grenzwerte eingehalten?

Vorgaben eingehalten O

Vorgaben nicht einge-
halten °

Erforderlich (%)

band liegen miissen

Anzahl [%] der Messwerte, die inner-
halb einer Messperiode im Toleranz-

U1...3 Anteil
bestanden (%)

band gelegen haben

Anzahl [%] der Messwerte, die inner-
halb einer Messperiode im Toleranz-
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Angabe Bedeutung Bemerkung

U1...3 Gemesse- | Bereich der Messergebnisse fir

i Absolutwerte in V
ner Bereich Ui 3 bsolutwerte

6.3.3  Schnelle Spannungsdnderungen

Unter schnellen Spannungsanderungen werden Effektivwert-Anderungen zwischen
zwei aufeinanderfolgenden Spannungswerten verstanden. Diese zeichnen sich durch
eine bestimmbare, nicht aber festgelegte Dauer aus.

Ursachen fir schnelle Spannungsanderungen kénnen Lastanderungen oder Schalt-
handlungen im Netz des Nutzers oder Fehler im Versorgungsnetz sein.

Sollten bei schnellen Spannungsanderungen auch die Bedingungen fiir Spannungsein-
briiche oder -tiberhhungen erfiillt werden, so werden die aufgetretenen Ereignisse
meist als Spannungseinbruch oder -iberhéhung und nicht als schnelle Spannungsan-
derung betrachtet.
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Die Messung im Uberblick

Un Netznennspannung
Schnelle Spannungsdnderung 5...10%
Basisgrof3e Effektivwert
Integrationsintervall 10 ms
Beobachtungsperiode 1 Woche

< Zurticl

Zeigerdiagramm

Flicker

EN 50160

EN 50160 Bericht > Schnelle Spannungsanderungen

Vorkommnisse U1l 0
Vorkommnisse U2 0
Vorkommnisse U3 0

@ Zuriick zur Ubersicht: ESC/ENTER

Abb. 6.9: ,Schnelle Spannungsdnderungen” (Detailansicht)
Erklarungen Displaydarstellung

Angabe

Bedeutung

Vorkommnisse U1...3

Anzahl schneller Spannungsénderungen U 3

@ Zu diesen Messwerten gibt es laut EN 50160 keine Grenzwerte.
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6.3.4  Flickerstarke
Spannungsschwankungen verursachen Leuchtdichtednderungen von Lampen, die
eine optisch wahrnehmbare Erscheinung hervorrufen kénnen. Diese werden als Flicker
bezeichnet. Flicker wirken oberhalb einer bestimmten Schwelle stérend. Die subjektive
Storwirkung wéchst sehr schnell mit der Amplitude der Schwankung an. Bei bestimm-
ten Wiederholraten kénnen jedoch bereits sehr kleine Amplituden stérend sein.
Die Intensitat der Flickerstorwirkung wird mit Hilfe der folgenden Gréen bewertet:
o Kurzzeit-Flickerstarke (Perceptibility unit short term Pg), gemessen Uber ein Zeit-
intervall von zehn Minuten;
o Langzeit-Flickerstdrke (Perceptibility unit long term Py,), berechnet aus einer
Folge von 12 Pi-Werten (= 2-Stunden-Intervall) nach der nachfolgenden Glei-
chung

Py muss wahrend 95 % der Zeit eines beliebigen Wochenintervalls < 1 betragen.

Die Reaktion auf Flicker ist subjektiv und kann abhangig von der wahrgenommenen Ur-
sache des Flickers und des Zeitraums, in dem er auftritt, unterschiedlich sein. In einigen
Fallen wird P, = 1 bereits als lastig empfunden, wogegen in anderen Féllen hohere Py;-
Werte auftreten, ohne storend zu wirken.

Die Messung im Uberblick

Un Netznennspannung
Flicker 95 % der Zeit < 1
Basisgrof3e Flickeralgorithmus
Integrationsintervall 2h
Beobachtungsperiode 1 Woche

Anzahl Messintervalle 84
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Zeigerdiagramm

Flicker

<+ EN 50160 1/5 *

Zeitstempel: 13-01-2017 - 14-01-2017

Netzfrequenz
Spannungsschwankungen
Schnelle Spannungséanderungen

Woche: 02

EN 50160 |

Flickerstérke

O 0 N w N

- e
N = O

Spannungsunsymmetrie
Oberschwingungsspannungen
Zwischenharmonische Spannungen
Signaliibertragungsspannungen
Spannungstiberhéhungen
Spannungseinbriiche
Spannungsunterbrechungen
Transiente Uberspannungen

@ Enter fiir mehr Details < oder » zum Blattern

EN 50160 Bericht > Flickerstarke Q
Grenzwert 1.000
Zeigerdiagramm
' U1 P95 Messwert 0.165
Flicker
EN 50160 U2 P95 Messwert 0.164
U3 P95 Messwert 0.166
Erforderlich (%) 95.00
U1 Anteil bestanden (%) 100.00
U2 Anteil bestanden (%) 100.00
U3 Anteil bestanden (%) 100.00
«1/2 »
@ Zuriick zur Ubersicht: ESC/ENTER

Abb. 6.11: ,Flickerstcrke” (Detailansicht Seite 1)

%%, BENDER
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< Zurtick

Zeigerdiagramm

Flicker

EN 50160

EN 50160 Bericht > Flickerstérke [ v]

U1l gemessener Bereich Plt 0.165~0.165
U2 gemessener Bereich Plt 0.164~0.164

U3 gemessener Bereich Plt 0.166~0.166

“«2/2 >
@ Zuriick zur Ubersicht: ESC/ENTER

Abb. 6.12: ,Flickerstérke” (Detailansicht Seite 2)
Erklarungen Displaydarstellung:

Angabe

Bedeutung

Vorgaben eingehalten?

C Vorgaben eingehalten

° Vorgaben nicht eingehalten

Grenzwert

Zuldssiger Grenzwert

Erforderlich (%)

Anzahl [%] der Messwerte, die innerhalb einer Messperi-
ode im Toleranzband liegen miissen (< 1)

U1...3 P95 Messwert

Flicker-Messwert des 95. Perzentils (P95) im Betrach-
tungszeitraum

U1...3 Anteil bestanden (%)

Anzahl [%] der Messwerte, die innerhalb einer Mess-
periode im Toleranzband gelegen haben

U1...3 gemessener Bereich PIt

Bereich der Messergebnisse fiir Langzeitflicker U7 3
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6.3.5 Spannungsunsymmetrie

Unter normalen Betriebsbedingungen missen innerhalb eines beliebigen Wochenin-
tervalls 95 % der 10-Minuten-Mittelwerte des Effektivwerts der Gegensystemkompo-
nente (Grundschwingung) der Versorgungsspannung innerhalb des Bereichs von
0...2 % der entsprechenden Mitsystemkomponente (Grundschwingung) liegen.

In manchen Gegenden mit Anlagen von Netznutzern, die teilweise ein- oder zweipha-
sig angeschlossen sind, treten Unsymmetrien bis zu etwa 3 % an den Drehstrom-Uber-
gabestellen auf. Die Européische Norm enthalt nur Werte fiir die
Gegensystemkomponente, da diese fiir die mdgliche Stdrung von Geraten, die an das
Netz angeschlossen sind, von Bedeutung ist.

Die Messung im Uberblick

erhaltns Gegen 5 Mitsystem) 2%, In Sonderfalien 39
Prozentsatz 95 % der Messwerte im Messintervall
Basisgrof3e Effektivwert

Integrationsintervall 10 Minuten

Beobachtungsperiode 1 Woche

Anzahl Messintervalle 1008

Power Quality

EN 50160 Bericht > Spannungsunsymmetrie (V]
< Zurtick

Grenzwert (%) 2.00
Zeigerdiagramm

U

Flicker Rel. Unsym. P95 Messwert (%) 0.06
EN 50160 Erforderlich (%) 95.00

Anteil bestanden (%) 100.00

Gemessener Bereich rel. Unsym. 0.05%~0.06%

© Zuriick zur Ubersicht: ESC/ENTER

Abb. 6.13: Spannungsunsymmetrie
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Erklarungen Displaydarstellung:

Angabe

Bedeutung

Vorgaben eingehalten?

O Vorgaben eingehalten

° Vorgaben nicht eingehalten

Grenzwert (%)

Zuldssige Abweichungen von der Nennversor-
gungsspannung (Toleranzband Unsymmetrie)

Erforderlich (%)

Anzahl [%] der Messwerte, die innerhalb einer
Messperiode im Toleranzband liegen miissen.

Rel. Unsym. P95 Messwert (%)

Messwert des 95. Perzentils (P95) im Betrachtungs-
zeitraum

Anteil bestanden (%)

Anzahl [%] der Messwerte, die innerhalb einer
Messperiode im Toleranzband gelegen haben.

Gemessener Bereich rel. Unsym. (%)

Bereich der Messergebnisse flir Spannungsunsym-
metrie

Messintervall: 10-Minuten-Mittelwerte

Unsymmetrie u, = (Gegensystemkomponente/Mitsystemkomponente) x 100 %
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6.3.6  Oberschwingungsspannungen

Unter normalen Betriebsbedingungen missen innerhalb eines beliebigen Wochenin-
tervalls 95 % der 10-Minuten-Mittelwerte des Spannungseffektivwertes jeder einzelnen
Oberschwingung kleiner oder gleich den in Tabelle 6.1 genannten Werten sein. Reso-
nanzen kénnen hohere Spannungen bei einer einzelnen Oberschwingung hervorrufen.
Dariiber hinaus muss die Gesamtoberschwingungsverzerrung THD der Versorgungs-
spannung (gebildet aus allen Oberschwingungen bis zur Ordnungszahl 40) < 8 % sein.

Grenzwerte der individuellen Oberschwingungen im Uberblick

g:::::\?sche Prozentsatz [%] Ic-l)::::)rr‘\?sche Prozentsatz [%]

> 2,0

4 1,0 5 6,0
7 5,0

8 05

10 05 " 33
13 3,0

14 0,5

16 05 17 >0
19 1,5

20 05

22 05 23 '
25 1,5

Fir die Harmonischen oberhalb der 25. Ordnung werden keine Werte angegeben, da sie
gewohnlich niedrig, allerdings wegen Resonanzerscheinungen weitgehend unvorherseh-
bar sind.

Tab. 6.1: Grenzwerte der individuellen Oberschwingungen

Anmerkung Tabelle 6.1: Die sind hervorgehoben. Sie tragen maR3-
geblich zur unerwiinschten Erwdarmung des Neutralleiters bei.
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Die Messung im Uberblick

Gesamtoberschwingungsverzerrung max. 8 %

THD (bis zur 40. Oberschwingung)

Prozentsatz 95 % der Messwerte mussen < Grenzwert sein
Basisgrof3e Effektivwert

Integrationsintervall 10 Minuten

Beobachtungsperiode 1 Woche

Anzahl Messintervalle 1008

« Zuriick THD

Zeigerdiagramm Teilergebnis [x]
Flicker Grenzwert (%) 8.00
EN 50160 U1 P95 Messwert (%) 9.27

EN 50160 Bericht > Oberschwingungsspannungen [x]
H2 H3
© (%]
2.00 5.00
1.00 6.40

U2 P95 Messwert (%) 9.27 1.00 6.40

U3 P95 Messwert (%) 9.27 1.00 6.40

Erforderlich (%) 95.00 95.00 95.00

U1 Anteil best. (%) 0.00 100.00 0.00

U2 Anteil best. (%) 0.00 100.00 0.00

U3 Anteil best. (%) 0.00 100.00 0.00

4« 1/9 »
@ Zuriick zur Ubersicht: ESC/ENTER

Abb. 6.14:,,0berschwingungsspannungen” (Detailansicht Seite 1)
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H4 H5 H6
Zeigerdiagramm Teilergebnis (] (] (]
Flicker Grenzwert (%) 1.00 6.00 0.50

EN 50160

Abb. 6.15:

EN 50160 Bericht > Oberschwingungsspannungen (%]

U1 P95 Messwert (%) 0.50 4.00 0.26
U2 P95 Messwert (%) 0.50 4.00 0.26
U3 P95 Messwert (%) 0.50 4.00 0.26
Erforderlich (%) 95.00 95.00 95.00
Ul Anteil best. (%) 100.00 10000  100.00
U2 Anteil best. (%) 100.00 10000  100.00
U3 Anteil best. (%) 10000 10000  100.00

«2/9 »
@ Zuriick zur Ubersicht: ESC/ENTER

,Oberschwingungsspannungen” (Detailansicht Seite 2)

Erklarungen Displaydarstellung:

Angabe Bedeutung

C Vorgaben eingehalten
Teilergebnis

° Vorgaben nicht eingehalten
THD Gesamtoberschwingungsverzerrung
H2...25 Harmonische 2...25

Grenzwert (%)

zuldssiger Grenzwert

U1...3 P95 Mess-
wert (%)

Messwert des 95. Perzentils (P95) im Betrachtungszeitraum

Erforderlich (%)

95 % der Messwerte H... missen kleiner als der zuldssige Grenzwert
sein

U1...3 Anteil
bestanden (%)

Anzahl [%] der Messwerte, die innerhalb einer Messperiode im Tole-
ranzband gelegen haben
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Mit den N\ - und \/ -Tasten bldttern Sie durch die einzelnen Seiten der
@ Zwischenharmonischen. Bei  gedriickt gehaltener Pfeiltaste erfolgt
schnelles automatisches Bldttern.

Mit der ,ENTER”- oder ,ESC"-Taste kommen Sie zurlick zur Report-
Ubersicht.

6.3.7  Zwischenharmonische Spannungen
Eine zwischenharmonische Spannungist eine sinusférmige Spannung, deren Frequenz
kein ganzzahliges Vielfaches der Grundschwingungsfrequenz (z. B. f,, = 50 Hz) ist

Zwischenharmonische Spannungen nahe beieinander liegender Frequenzen kénnen
gleichzeitig auftreten und dabei ein breitbandiges Spektrum bilden. Aufgrund der Ent-
wicklung von Frequenzumrichtern und dhnlichen Steuergeraten steigen die Werte der
Zwischenharmonischen in den Netzen an. In Ermangelung von gesicherten Erfahrungs-
werten sind Grenzwerte flr die Zwischenharmonischen zurzeit in Beratung.

In einigen Fallen kdnnen Zwischenharmonische, auch bei geringen Werten, Flicker
oder Stérungen von Tonfrequenz-Rundsteuersystemen hervorrufen.

r Quality EN 50160 Bericht > Zwischenharmonische Spannungen
< Zurtick THD H1 H2
Zeigerdiagramm U1 el (%) 0.00 0.00 0.00
Flicker U2 el (%) 0.00 0.00 0.00
EN 50160 U3 el (%) 0.00 0.00 0.00

U1 P95 Messwert (%) 0.01 0.00 0.00
U2 P95 Messwert (%) 0.01 0.00 0.00

U3 P95 Messwert (%) 0.00 0.00 0.00

U1 Max (%) 0.01 0.00 0.00

U2 Max (%) 0.01 0.01 0.00

U3 Max (%) 0.00 0.00 0.00
<1/9 »

© Zuriick zur Ubersicht: ESC/ENTER

Abb. 6.16: Zwischenharmonische Spannungen (Detailansicht Seite 1)
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Erklarungen Displaydarstellung:

%, BENDER

Angabe Bedeutung Bemerkung

U1...3 mittel (%) @-Messwert je Phase Prozentwert

U1...3 P95 Messwert (%) Messwert des 9.5' Perzentils (P95)im Prozentwert
Betrachtungszeitraum

U1...3 Max (%) Maximal gemessener Wert je Phase Prozentwert

THD Gesamtobersc.hw1ngungsverzerrung (Zwi- Prozentwert
schenharmonische)

H1...H25 Zwischenharmonische H1...25 Prozentwert

®

Mit den /- und \/ -Tasten bldttern Sie durch die einzelnen Seiten der
Zwischenharmonischen. Bei gedriickt gehaltener Pfeiltaste erfolgt

schnelles automatisches Bldttern.

Mit der ,ENTER”- oder ,ESC"-Taste kommen Sie zurlick zur Report-

Ubersicht.

®

Zu diesen Messwerten gibt es laut EN 50160 keine Grenzwerte.
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6.3.8  Signalilibertragungsspannungen (Rundsteuersignale)
Netz-Signallibertragungsspannungen auf der Versorgungsspannung

Rundsteuersignale sind der Versorgungsspannung liberlagerte Signale, die dazu die-
nen, Informationen im 6ffentlichen Elektrizitatsversorgungsnetz und in die Raume des
Netznutzers zu Gbertragen.

Die Signalspannungen in den 6ffentlichen Elektrizitdtsversorgungsnetzen konnen ein-
geteilt werden:
« Tonfrequenz-Rundsteuersignale: der Versorgungsspannung liberlagerte sinus-
férmige Signalspannungen im Frequenzbereich von 110...3 000 Hz;
« Signalmarken auf der Versorgungsspannung: der Versorgungsspannung uberla-

gerte kurzzeitige Spannungsanderungen (Transiente) an ausgewahlten Punkten
der Spannungskurve.

Signalspannung [% von Up]

0,1

Frequenz [kHz]

Abb. 6.17: Netz-Signaliibertragungspannungen mit Signalfrequenzen in 6ffentlichen
Niederspannungsnetzen in Prozent der Nennspannung U,, (nach EN 50160)

In einigen Landern werden die 6ffentlichen Energieverteilnetze vom Netzbetreiber zur
Ubertragung von Signalen genutzt. Die 3-Sekunden-Mittelwerte der Signalspannun-
gen missen Uber 99 % eines Tages kleiner oder gleich den Werten in Abb. 6.17 sein.
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PEM735 kann fir drei verschiedene Frequenzen die Spannung der Signale ermitteln.
Die Grenzen der Spannungen fiir diese Frequenzen sind nach Abb. 6.17 im Gerét hin-
terlegt. Der Frequenzbereich ist nach oben auf 3 kHz begrenzt.

< Zurtick

EN 50160 Bericht > Signaliibertragungsspannungen

Zeigerdiagramm

Flicker

EN 50160

Signalfrequenz 1000.0
Teilergebnis
Grenzwert (%) 5.00
U1 P95 (V) 0.23
U2 P95 (V) 0.23
U3 P95 (V) 0.23
Erforderlich (%) 99.00
U1 Anteil (%) 100.00
U2 Anteil (%) 100.00
U3 Anteil (%) 100.00

©
2000.0  3000.0
©
5.00 5.00
0.23 0.23
0.23 0.23
0.23 0.23
99.00 99.00
100.00  100.00
100.00  100.00
100.00  100.00

@ Zuriick zur Ubersicht: ESC/ENTER

Abb. 6.18: ,,Signaliibertragungsspannungen” (Detailansicht Seite 1)

Erkldarungen Displaydarstellung:

Angabe

Bedeutung

Bemerkung

Signalfrequenz (Hz)

Frequenz der Rundsteuersignale

Die drei verwendeten Frequen-
zen sind per Modbus oder Webi-
nterface einstellbar.

Teilergebnis

Vorgaben eingehalten

9
O

Vorgaben nicht eingehalten

zuldssige Abweichungen (Tole-

[0)
Grenzwert (%) ranzband) Prozentwert
Anzahl [%] der Messwerte, die
Erforderlich (%) innerhalb einer Messperiode im | Prozentwert

Toleranzband liegen miissen
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Angabe Bedeutung Bemerkung

Messwert des 95. Perzentils
UT...3P95(V) (P95) im Betrachtungszeitraum Prozentwert

U1...3 Anteil (%) Aktueller Messwert Uy 3 Prozentwert

6.3.9  Spannungsiiberh6hungen

Spannungsiiberh6hungen entstehen typischerweise durch Schalthandlungen und
Lastabtrennungen.

BezugsgroBe ist die Nennversorgungsspannung U,, . Die Anfangsschwelle fiir Span-
nungstiberhdhungen betrdgt 110 % von U,, mit einer Hysterese von 2 %.

Ermittelt wird neben dem Pegel die Zeit, fiir die die Spannungsiiberhéhung aufgetre-
tenist.

Kommunikationsschnittstelle vorgenommen werden.
Ndhere Informationen finden Sie in den Anhdngen ,Modbus” und
Webserver”.

@ Diese Einstellungen kénnen nicht am Gerdit selbst, sondern nur (iber die

Power Quality EN 50160 Bericht > Spannungstiberhéhungen
« Zuriick :'n?:‘)e der Uberspannung ¢ 51¢ < <0.55 0.55 <t < 5s
Zeigerdiagramm
4 g u = 200 0 0
Flicker
200 >u 2 160 0 0
EN 50160
160 >u = 140 0 0
140 >u 2 120 0 0
120 >u > 110 0 0

Dauer der Uberhéhungen

«1/2 »
@ Zuriick zur Ubersicht: ESC/ENTER

Abb. 6.19: ,Spannungsiiberh6hungen” (Detailansicht Seite 1)
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Erklarungen Displaydarstellung:

Angabe Bedeutung
t Dauer der Uberhéhungen (ms)
Hohe der Uber- ; . .
0
spannung (%) Pegel der Spannungsiiberhéhung in %

Bei der Klassifizierung der Spannungsiiberhdhungen werden die Prozentwerte der Pe-
gel u wie folgt zusammengefasst:

u =200

200 >u =160
160 >u =140
140 >u =120
120>u>110

Spannungsiiberh6hungen.
Mit der ,ENTER”- oder ,ESC”-Taste kommen Sie zurlick zur Report-
Ubersicht.

@ Mitden < -und > -Tasten bldttern Sie durch die einzelnen Seiten der

@ Zu diesen Messwerten gibt es laut EN 50160 keine Grenzwerte.

6.3.10 Spannungseinbriiche

Spannungseinbriiche entstehen typischerweise durch Fehler im 6ffentlichen Versor-
gungsnetz oder in Anlagen der Netznutzer. Bezugsgrof3e ist die Nennversorgungsspan-
nung U,,. Die Anfangsschwelle fiir Spannungseinbriiche liegt bei 90 % von U,, mit einer
Hysterese von 2 %.

Angezeigt wird das Verhaltnis zwischen der Restspannung U, und der Nennversor-
gungsspannung U, als Prozentwert.
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& EN 50160 Bericht > Spannungseinbriiche

Restspannung (%) 001s <t <025 0.2s <t <0.5s

Zeigerdiagramm

90 >u = 80 0 0
Flicker
e 80 >u =70 0 0
EN 50160
70 >u =40 0 0
40 >u =5 0 0
5>u 0 0

Dauer der Einbriiche

«1/3 »
@ Zuriick zur Ubersicht: ESC/ENTER

Abb. 6.20: Spannungseinbriiche (Detailansicht Seite 1 von 3)
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Bei der Klassifizierung der Spannungseinbriiche werden die Prozentwerte der Pegel u
wie folgt zusammengefasst:

90=>u=80

80>u=70

70>u =40

40>u=5

5>u
Erklarungen Displaydarstellung:

Angabe Bedeutung

Restspannung Pegel Restspannung U

t Zeitdauer des Spannungseinbruchs (ms)

90>u>=80 Klassifizierung des Spannungseinbruchs (% der Restspannung)
10<t<=200 Klassifizierung des Spannungseinbruchs (Dauer t in ms)

Anmerkung: Wenn als Erkennungsmethode fiir Spannungsiiberhéhungen und -einbriiche
die Methode ,Sliding Reference Voltage U,” gewdhlt wurde, sollte die Berechnung mit ei-
nem Filter erster Ordnung und einer einminlitigen Konstanten erfolgen.

Usr(n) =0,9967 x Usr(n_1) +0,0033 x U(-|0/1 2)rms

Spannungseinbriiche.
Mit der ,ENTER”- oder ,ESC”-Taste kommen Sie zurlick zur Report-
Ubersicht.

@ Mitden < -und > -Tasten bldttern Sie durch die einzelnen Seiten der

@ Zu diesen Messwerten gibt es laut EN 50160 keine Grenzwerte.
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6.3.11 Spannungsunterbrechungen

Unterbrechungen sind entsprechend ihrer Beschaffenheit weitgehend unvorhersehbar
und schwanken in Abhdngigkeit vom Ort und der Zeit. Zum gegenwartigen Zeitpunkt
ist es nicht moéglich, vollstandig reprdsentative statistische Ergebnisse von Messungen
der Haufigkeit von Unterbrechungen, die die Gesamtheit der europaischen Netze ab-
decken, anzugeben. Gemessene Spannungsunterbrechungen werden gezahlt und be-
zliglich ihrer Dauer klassifiziert.

EN 50160 Bericht > Spannungsunterbrechungen
< Zurtick t<lis 1s £t <180s t = 180s

Zeigerdiagramm Anzahl 0 0 0

Flicker

Dauer der Unterbrechungen
EN 50160

10:04 o
@ Zuriick zur Ubersicht: ESC/ENTER

Abb. 6.21: Interruptions (Detailansicht)
Es werden folgende Zeitdauern t unterschieden:

t<1s
1s<t<180s (3 Minuten)
180s<t

62 PEM735_D00084_03_M_XXDE/04.2022



Power Quality ! BENDER

Erklarungen Displaydarstellung:

Angabe Bedeutung

Anzahl Anzahl im Betrachtungszeitraum

Klassifizierung der Spannungsunterbrechung nach ihrer

1s<t<180s Dauer (hier liegt sie zwischen 1 s und 3 Minuten)

Bewertung Spannungsunterbrechungen

In Mehrphasensystemen beginnt eine Spannungsunterbrechung, wenn auf allen Kana-
len der Effektivwert U| 1/; (;ms) unter den Schwellenwert sinkt. Eine Spannungsunterbre-
chung endet, sobald wenigstens ein Kanal den Schwellenwert plus die Hysterese
wieder erreicht oder tberschreitet.

Sowohl der Schwellenwert als auch die Hysterese kdnnen je nach Anwendungsfall ein-
gestellt werden. Hierbei sollte der Schwellenwert nicht kleiner als die Summe aus der
Messunsicherheit der Restspannung U, und der Hysterese gewahlt werden. Die Hys-
terese liegt tiblicherweise bei 2 % von U, (Uy;,). Somit kdnnte der Schwellenwert bei-
spielsweise auf 5 % oder 10 % von Us (Ug;,) gesetzt werden.

Diese Einstellungen kénnen nur tber die Kommunikationsschnittstelle vorgenommen
werden (siehe Anhange ,Modbus” und ,Webserver”).

@ Zu diesen Messwerten gibt es laut EN 50160 keine Grenzwerte.
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6.3.12 Transiente Uberspannungen
Transiente Uberspannungen an den Ubergabestellen werden im Allgemeinen durch
Blitz (induzierte Uberspannung) oder durch Schalthandlungen im Netz verursacht.

EN 50160 Bericht > Transiente Uberspannungen

< Zurtick

U1 Anzahl 0
Zeigerdiagramm

U2 Anzahl 0
Flicker nza
EN 50160 U3 Anzahl 0

@ Zuriick zur Ubersicht: ESC/ENTER

Abb. 6.22: Transiente Uberspannungen

Erklarungen Displaydarstellung:

Angabe Bedeutung

Anzahl Anzahl im Betrachtungszeitraum

Diese Einstellungen kdnnen nur iber die Kommunikationsschnittstelle vorgenommen
werden (siehe Anhdnge ,Modbus” und ,Webserver”). Das gilt auch fiir das Einstellen der
Grenzen fiir die Transientenmessung.

@ Zu diesen Messwerten gibt es laut EN 50160 keine Grenzwerte.

Anmerkung 1: Die Anstiegszeiten liegen in einem weiten Bereich zwischen Millisekunden
bis hin zu wesentlich weniger als einer Mikrosekunde. Aus physikalischen Griinden haben
transiente Uberspannungen mit einer Idngeren Dauer sehr viel kleinere Amplituden. Daher
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ist das zuféllige Zusammentreffen von hohen Scheitelwerten und langen Anstiegszeiten
sehr unwahrscheinlich.

Anmerkung 2: Der Energieinhalt einer transienten Uberspannung variiert in Abhcingigkeit
von der Ursache der Uberspannung beachtlich. Eine induzierte Uberspannung aufgrund
von Blitzeinwirkung hat in der Regel einen héheren Scheitelwert, aber einen geringeren
Energieinhalt als durch Schalthandlungen verursachte Uberspannungen wegen der im
Allgemeinen lidngeren Dauer von durch Schalthandlungen verursachten Uberspannungen.

Anmerkung 3: Niederspannungsinstallationen und Endverbraucher-Gerdte sind in
Ubereinstimmung mit EN 60664-1 ausgelegt, um transienten Uberspannungen in einer
liberwiegenden Mehrheit von Situationen zu widerstehen. Falls notwendig (siehe
IEC 60364-4-44) sollten Uberspannungsschutzgeréite entsprechend IEC 60364-5-53
vorgesehen werden, um tatsdchliche Situationen zu berlicksichtigen. Es wird
angenommen, dass dadurch auch induzierte Uberspannungen, die sowohl durch
Blitzeinschlag als auch durch Schalthandlungen verursacht werden, abgedeckt werden.
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7. Spannung

Ubersicht der gemessenen Spannungen U bzw. U, sowie der Durchschnitts-
Spannung (Uyitte) @us U1...U3 als Saulendiagramm.

Hauptmenti < ULN 3

Power Quality »

E o =

Strom 2310V
Kurvenform

2309V 231.0v
Harmonische
Messwerte
P.Q.S & Energie I
Dig. E/A 0.00V

Eeml=m  © 2308V 2309V 231.2V 106.1V 231.0V

Einstellungen *

© Zuriicksetzen der Min/Max- Werte: ESC 2s driicken

Abb. 7.1: Display ,Spannung”
Mit den < -und > -Tasten wechseln Sie zwischen den einzelnen Anzeigen.

aktuellen Monat. Um die Minimal- und Maximalwerte zuriickzusetzen,

@ Die angezeigten Minimal- und Maximalwerte beziehen sich auf den
halten Sie ,ESC” fiir mindestens 2 Sekunden gedriickt.
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8. Strom

Ubersicht gemessener und berechneter Stréme Iy 4 sowie Durchschnitts-Strom (/pigce)
als Saulendiagramm.

Hauptmenti “ IL >

Power Quality »

I 2 3 Liittel
Spannung

(svom ___| i,

Kurvenform

100.0A 100.0A
Harmonische

Messwerte

P,Q,S & Energie

Dig. E/A

0.000A

EcE 99.90A 100.0A 100.1A 100.0A

Einstellungen *

© Zuriicksetzen der Min/Max- Werte: ESC 2s driicken

Abb. 8.1: Display ,Strom”
Mit den < -und > -Tasten wechseln Sie zwischen den Anzeigen IL und [0/14.

aktuellen Monat. Um die Minimal- und Maximalwerte zuriickzusetzen,

@ Die angezeigten Minimal- und Maximalwerte beziehen sich auf den
halten Sie ,ESC” fiir mindestens 2 Sekunden gedriickt.
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9. Kurvenform

Der Kurvenformrekorder stellt die gemessenen Spannungen und Stréme neben den
Zahlenwerten auch als Kurven auf dem Display dar. Hier ist sowohl eine Gesamtuber-
sichtaller Spannungen U ; 3 und Strdme /; 3 als auch die Betrachtung einzelner Kur-
ven moglich.

Hauptmenti < Alle ©

Power Quality *

2724 118.1

Spannung

181.6 78.7

Strom

Harmonische

394

Messwerte =l R
P,Q,S & Energie -181.6 -78.7
-118.1

Dig. E/A 2724

Ereignisse -

Einstellungen *»

QUi @U2 @U3 D1 @12 O3
@ Enter fiir Vollbild

Abb. 9.1: Display ,Kurvenform” (Gesamtdarstellung)
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Mit der ,ENTER"-Taste kdnnen Sie die Darstellung auf das gesamte Display ausweiten:

A
118.1
78.7
39.4
-394
-78.7
-118.
ou1 U2 @uU3 n enr O3
@ ENTER fiir Start/ Stopp, mit ESC zur normalen Darstellung
Abb. 9.2: Display ,Kurvenform” (Vollbilddarstellung)

Vv A
2721 1179
181.4 78.6

90.7 39.3
-90.7 -39.3
181.4 -78.6
2721 -117.

UL euU2 eus 1 ®nr OB
@ ENTER fiir Start/ Stopp, mit ESC zur normalen Darstellung

Abb. 9.3: Display ,,Kurvenform” (Standbild)
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In der Vollbilddarstellung l&sst sich mit der ,ENTER"-Taste ein Standbild der aktuellen
Kurven erstellen (Stopp). So kdnnen Sie Einzelheiten der Grafik besser analysieren. Ein
erneutes Betatigen der ,ENTER"-Taste hebt das Standbild wieder auf und Sie kehren in
die Vollbilddarstellung zuriick.

Mit der ,ESC"-Taste kehren Sie auch vom Standbild aus direkt in die Standardanzeige
zurtick.

- L2 >

v A
2724 1027
181.6 68.5

90.8 34.2
-00.8 -34.2
181.6 -68.5
2724 -102.
10 20 30 40 50 60 70 ms
QUi U2 @uUs 011 @12 OB
© ENTER fiir Start/ Stopp, mit ESC zur normalen Darstellung

Abb. 9.4: Display ,Kurvenform” (Darstellung Strom und Spannung einer Phase)
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Ubersicht der gemessenen Oberschwingungen als Balkendiagramme. Zwischen den
einzelnen Darstellungen wechseln Sie mit den < -und > -Tasten.

Es gibt zwei Moglichkeiten zur Berechnung der individuellen Oberschwingungsverzer-
rung (RMS und Verzerrung). Diese Einstellung kann direkt am Gerat vorgenommen wer-

den:

Einstellungen > Berechnung
Verzerrung

% Ui/ Urunp

+Fundamental”

THD-Berechnung einer individuellen
Oberschwingung (bezogen auf die
Grundschwingung U, bzw. ;)

RMS
% of RMS
»Root Mean Square”, Effektivwert:

Klirrfaktorberechnung einer individuellen
Oberschwingung (THF, bezogen auf den
Gesamtwert Uges bzw. Iges)

THD —i x 100 %
uk) =g °

I
_ 'k
Uk
THFU(k) = = ) x 100 %
2 U
k=1
Ik
THFI(k) — ) x 100 %
/!
k=1 k
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Harmonische

- Ul L3

Power Quality *

% U»(/ Uruno
Spannung
Strom 10
Kurvenform

8
Messwerte 6
P,Q.S & Energie q
Dig. E/A
Ereignisse 4 2 | | |
Einstellungen * I alala “I““ll .
10 10 20 30 40 50 60

Power Quality *

Ereignisse >

Einstellungen *»

Spannung A
Strom 9958
Kurvenform
7.967
Messwerte 5975
P,Q,S & Energie
Qs . 3.983
Dig. E/A
1.992 ||
AT
10 20 30

Abb. 10.2: Display ,Harmonische” (Stréme einer Phase)
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Hauptmenti < 1 =
Power Quality »
Spannung A
Strom 1.990
Kurvenform
. 1.592

Messwerte 1.194
P, & Energie

i e 0.796
Dig. E/A
Ereignisse . 0.398 | | |
Einstellungen * LLMMMMML

10 20 30 40 50 60

Abb. 10.3: Display ,Harmonische” (Stréme 14)

Bei ,RMS” werden die Harmonischen als Effektivwert dargestellt (in V oder A).
Bei ,Verzerrung” werden die Harmonischen als Prozentwert angezeigt.
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11. Messwerte

Messwerte fiir Spannungen, Stréme, Effektivwerte und Grundschwingungen als tabel-
larische Ubersicht.
Zwischen den einzelnen Darstellungen wechseln Sie mit den < -und > -Tasten.

Display Parameter Messwerte Bemerkung

Un..3 Aktuell, Min, Max

U UiiLa. .30 Aktuell, Min, Max Zeigt nur Spannungen
f Aktuell RMS an.
U4 Aktuell
h.s3 Aktuell, Min, Max

| Iy Aktuell, Min, Max Zeigt nur Strom RMS an.
ly Aktuell, Min, Max
U3 Aktuell
Uitz Aktuell
h.s Aktuell Zeigt Kombination von

Spannung RMS, Strom

RMS P RMS und Leistung an, incl.
Q furL1, 12, L3 aller Oberschwingungen.
und Gesamtwert
P.F.(\)
UL'I,,.3 Aktuell
U2, 1311 Aktuell
I 3 Aktuell Zeigt Kombination von
Grund- Spannung RMS, Strom
schwingung P RMS und Leistung nur fir
Q farL1, L2, L3 die Grundschwingung an.
S und Gesamtwert
A

Tab. 11.1: Ubersicht Messwerte im Menii ,Messwerte”
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Hauptm “ u >
Power Quality » Aktuell Min Max
SpaEe ut 2309 V 2087 V 2333 Vv
Strom

u2 2309 V 2287 V 2333 V
Kurvenform

u3 2311 V 2287 V 2333 V

Harmonische

ui2 3999 VvV 398.0 V 4020 V

P.Q.S & Energle uz23 4001 V 398.0 V 4020 V
Dig. E/A U3t 400.1 V 398.0 V 4020 V
Ereignisse >
Einstellungen »

f 50.000 Hz U4 106.2 V

Abb. 11.1: Display ,Messwerte” (Spannungen)

Hauptmenti « 1 >
Power Quality » Aktuell Min Max
SpaEe i 1000 A 99.00 A 1010 A
Strom

12 9995 A 9900 A 101.0 A
Kurvenform

I3 1001 A 9900 A 101.0 A

Harmonische

14 1999 A 1979 A 20.19 A

P.Q.S & Energle 10 0.190 A 0154 A 1.784 A

Dig. E/A

Ereignisse >

Einstellungen »

Abb. 11.2: Display ,Messwerte” (Strome)
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Hauptm: < RMS e

Power Quality »

P Ul 2310V U2 2312V U3 2307 V

Strom

Ul2 400.2 v u23  400.0 V U3l 3998 V
Kurvenform

1 1000 A 2 100.1 A 13 99.90 A
Harmonische

P A ENE p 12 kw 12 kw 12 kw 35 kw

Dig. E/A

Q 20 kvar 20 kvar 20 kvar 59 kvar
Ereignisse 3

S 23 kVA 23 kVA 23 kVA 69 kvA
Einstellungen *

PF. 0499 0.498 0.499 0.503

Display ,Messwerte” (Effektivwerte)

Hauptm:

a

Grundschwingung *

Power Quality »

P Ul 2300V U2 2300V U3 2299V

Strom

Ul2 3984 Vv u23 3983 V U3l 3983 V
Kurvenform

1 99.58 A 2 9960 A 13 99.55 A
Harmonische

Q.S & Energie p 11 kw 11 kw 11 kw 34 kw

Dig. E/A

Q 20 kvar 20 kvar 20 kvar 60 kvar
Ereignisse 3

S 23 kVA 23 kVA 23 kVA 69 kvA
Einstellungen *

PF. 0499 0.498 0.499 0.499
10:54

Di.

Abb. 11.4: Display ,Messwerte” (Grundschwingungen)
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12. P, Q, S & Energie

Darstellung der gemessenen Grundschwingungswerte der Wirk- und Blindleistungen
als Zahlenwerte und als Vektoren in den Quadranten Q1...4. Die Leistungen werden so-
wohl als Gesamtmessung (Summe) sowie fiir die einzelnen Leiter L1...3 ausgegeben.

+  Energie *

Power Quality » Wirkenergie Blindenergie
S
R Bezug 31,2737 kWh 53,724.5 kvarh
Strom

Abgabe 0.0 kWh 0.0 kvarh
Kurvenform

Summe 31,2737 kwh 53,724.5 kvarh
Harmonische

Netto 31,273.7 kWh 53,724.5 kvarh
Messwerte
P,Q,S & Energie
Dig. E/A
Ereignisse 3

Scheinenergie 62,164.1 kVAh

Einstellungen *

. 12.1: Display ,P, Q, S & Energie”

Bezug = Importieren von Energie
Abgabe = Exportieren von Energie
Netto =Import - Export
Summe = Import + Export
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Hauptmenti “ Alle G

Power Quality » Q
Spannung
Strom
Kurvenform
Harmonische
Messwerte

P,Q,S & Energie
T A 1w =+

Dig. E/A

Ereigniss L
reignisse cosp 0.499 @ Wirkleistung 34 kW

Einstellungen »

@ Blindleistung 60 kvar

l“:qi 3 @ scheinleistung 69 kVA
Di. 17-03-2020

Abb. 12.2: Display ,P, Q, S & Energie” (Zeigerdiagramm)

Berechnung Leistungsfaktor A-Regel am Geréit einstellen:
Einstellungen > Berechnung > PF Regel

Berechnung Scheinleistung am Gerdit einstellen:
Einstellungen > Berechnung >S-Berechnung

Erlduterungen zur Berechnung des Leistungsfaktors und der Scheinleistung finden sich
auf Seite 96.
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13. Dig. E/A

PEM735 bietet 8 digitale Eingdnge, 2 digitale Ausgdnge und 4 Relais-Ausgdnge. Diese
lassen sich direkt am Gerdt anzeigen.

Hauptmenti
Digitale Eingange
Power Quality »
DIl DI2 DI3 DI4
Spannung
DI5 DI6 DI7 DI8
Strom
Kurvenform
Digitale Ausgénge
Harmonische i (eI
Messwerte B2 Iz
P,Q,S & Energie
Dig. E/A Relaiskontakte
Ereignisse = RO1 RO2
Einstellungen * RO3 RO4

Abb. 13.1: Display ,Dig. E/A”

Eingange (DI)

Das Gerat bietet acht digitale Eingange, die intern mit DC 24 V betrieben werden.
Digitale Eingidnge werden in der Regel zur Uberwachung externer Zusténde verwen-
det. Die Schaltzustdnde der digitalen Eingdnge kdnnen im LC-Display oder an ange-
schlossenen Systemkomponenten abgelesen werden. Anderungen externer Zustande
werden im Ereignisspeicher als Ereignisse mit einer Auflésung von 1 ms gespeichert.
Einer der digitalen Eingdnge kann als Pulsempféanger fiir die Synchronisierung der
Bedarfsmessung programmiert werden. Die Einstellung erfolgt tiber Register.

Ausgange (DO, RO)

Das Gerat bietet 2 digitale Ausgange und 4 Relaisausgdnge, die auf der Riickseite ange-
schlossen werden.

Die gewiinschte Funktionalitat der Ein- und Ausgange kann nur Gber die Modbusregis-
ter eingestellt werden (siehe Anhang ,Modbus”).

Am Gerét selbst lassen sich die angeschlossenen Ein- und Ausgange lediglich anzeigen.
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14. Ereignisse

Zugriff auf gespeicherte Ereignisse der Rekorder (SysLog und PQLog).
Neben dem Zeitstempel werden die Ereignisbeschreibung im Klartext und die zugeho-
rigen Werte dargestellt.

Hauptmenti < Syslog 1/205 *
Power Quality * Zeit Beschreibung Wert
Spannung 17-03-2020 Einstellungen geéndert tiber -
1 10:13:38 601 Bedieneingriff
Strom
Gerét eingeschaltet =
Kurvenform 5 17-03-2020 g
08:54:49.137
Harmonische =
Messwerte . 16-03-2020 Gerat ausgeschaltet =
o 09:49:34.000
P,Q,S & Energie -
s . 16-03-2020 Gerat eingeschaltet =
Dig. E/A 07:33:09.137
s 15-03-2020 Gerat ausgeschaltet
Einstellungen * 19:38:08.000
10:55
Di. 17-03-2020

Abb. 14.1: Display , Ereignisse” (Startseite SysLog)

Mit ,ENTER” gelangen Sie eine Men(i-Ebene tiefer.

Nun kénnen Sie mit den /\ - und \/ -Tasten zwischen dem Ereignis- und
dem PQ-Rekorder wechseln.

Zwischen den einzelnen Seitenansichten wechseln Sie mit den < -und
> -Tasten. Bei gedriickt gehaltener Pfeiltaste erfolgt schnelles
automatisches Bldttern.

Riickkehr in das Hauptmenii mit der ,ESC"-Taste.

PEM735_D00084_03_M_XXDE/04.2022 87



BENDER

Ereignisse

Zeit

+ Syslog 1/205 *

Beschreibung

Wert

17-03-2020
10:13:38.601

Einstellungen geéndert tiber
Bedieneingriff

17-03-2020
08:54:49.137

Gerat eingeschaltet

16-03-2020
09:49:34.000

Gerat ausgeschaltet

16-03-2020
07:33:09.137

Geréat eingeschaltet

15-03-2020
19:38:08.000

Gerat ausgeschaltet

@ ENTER fiir 2s driicken um zur ersten Seite zu springen

< PQLog 1/342 *

« Zurtick Zeit Beschreibung Wert
Schnelle Dauer:10ms
SysL .
HEEd Spngs.anderungen Spngs.diff.: 2.00%
g ECHIELE Max. Diff.: 2.00%
og e . Diff.: 2.l
14:46:29.584 Absenkung
Schnelle Dauer:10ms
Spngs.anderungen Spngs.diff.: 1.00%
06-12-2016 T 5
2 14:46:29 584 L2 Max". Diff.: 1.00%
Erhéhung
Schnelle Dauer:10ms
- . "
s 06-12-2016 Spngs.anderungen fﬂzrlgsb?;fﬁ:.lld%(‘)’//n
14:46:29.584 M

Erhdhung

@ ENTER fiir 2s driicken um zur ersten Seite zu springen

Abb. 14.3: Display ,Ereignisse” (PQLog)
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15. Einstellungen

Hier kdnnen Sie allgemeine Informationen zum Gerat ablesen. Zusatzlich kdnnen hier
auch Parameter des Gerdts gesetzt werden (passwortgeschiitzt).

Mit ,ENTER” gelangen Sie in das Menii ,Einstellungen”.
@ Die /\- und \/ -Tasten navigieren zwischen den einzelnen Punkten.
Zum Andern von Parametern kommen Sie mit der ,ENTER"-Taste zur
Passwortabfrage.
Nach erfolgreicher Passworteingabe springen Sie mit der ,ENTER“-Taste in
den Einstellmodus.
Riickkehr aus Untermentis mit der ESC-Taste.

15.1 Gerateinfo

Einstellungen

“Zu Gerét PEM735

Hardware Version: V1.00.02
Anschluss

Fthernet Firmware Version: ARM-V1.01.03 DSP-V1.01.03

com
Protokollversion ~ Modbus-V2.2 IEC61850-V01.02

Berechnung

Zeit Firmwaredatum:  2016.08.22

Weiteres
Seriennummer 1401009376

Abb. 15.1: Einstellungen (Ansicht ,Gerdteinfo”)

In der Info-Ansicht kdnnen keine Einstellungen vorgenommen werden. Sie hat lediglich
informativen Charakter.
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Einstellungen

15.2 Anschluss

nstellun

< Zurtick

Gerdteinfo

Anschluss 3|

Ethernet
coM
Berechnung
Zeit

Weiteres

Ankopplung

I1 Polaritat
I3 Polaritat

PT primar
CT primar
U4 primar
14 primar

Nenn-Spg. LL

DEMO~

Normal+

Normal+

400 v
100 A
230V
100 A

400 v

@ ENTER zum &ndern

12 Polaritat

PT sekundér
CT sekundar
U4 sekundar
14 sekundar

Nennfrequenz

Normal+

400 V
5A
100V
5A

507 Hz

Abb. 15.2: Einstellungen (Meniipunkt ,Anschluss”)

Bevor Sie Verdnderungen an den Einstellungen vornehmen kdnnen, miissen Sie zuerst
das korrekte Passwort eingeben (Werkseinstellung: 000000).

Einstellungen

< Zurtick
Gerateinfo
Anschluss
Ethernet

coM

Berechnung

Zeit

Weiteres

3

12 Polaritat

Ankopplung DEMO *
11 Polaritat Normal ¥
13

PT| Passwort eingeben  00000% |kundar

CTl kundér
U4 prrrrer ~or—orrsekundar
14 priméar 100 A 14 sekundar
Nenn-Spg. LL 400V  Nennfrequenz

@ ENTER zum éndern

Normal+

400V
5A
100V
5A

50+ Hz

Abb. 15.3: Display ,Einstellungen” (Passworteingabe)
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Einstellungen ! BENDER

Den Wert einer Ziffer dndern Sie mit den /\ -und \/ -Tasten.
@ Zwischen den einzelnen Stellen des Passworts wechseln Sie mit den < -
und > -Tasten.
Bestditigen Sie das eingegebene Passwort mit der ,ENTER"-Taste.

Das Passwort kdnnen Sie selbst festlegen (Einstellungen > Weiteres > Passwort).

Nach erfolgreicher Passwort-Eingabe konnen Sie Einstellungen verandern. Der aktuell
ausgewahlte Parameter ist schwarz unterlegt.

Einstellungen

< Zurtick

Gerateinfo Ankopplung DEMO@

Anschluss I1 Polaritat Normal + 12 Polaritat Normal +

Ethernet I3 Polaritat Normal+

CcOM
PT priméar 400V  PT sekundar 400 V

Berechnung

: CT primar 100 A CT sekundér 5A

Zeit

Welteres U4 primar 230V U4 sekundar 100 vV
14 priméar 100 A 14 sekundar 5A
Nenn-Spg. LL 400V Nennfrequenz 50% Hz

Abb. 15.4: Display ,Einstellungen” (Anschluss, ausgewdhlter Parameter)
Mit den Pfeiltasten springen Sie von Feld zu Feld.
Zum Verandern von Einstellungen miissen Sie das aktuell ausgewahlte (schwarz unter-
legte) Feld mit der ,ENTER"-Taste betreten und kénnen dann mit dem Pfeiltasten Werte
oder Auswahlmaoglichkeiten einstellen.
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15.2.1 Ethernet
In diesem MenUpunkt legen Sie die Einstellungen fir die Ethernetschnittstelle fest. Sie

miissen Parameter angeben fiir:
o |P-Adresse
o Subnetz Maske
« Gateway

Einstellungen
Ethernet

< Zurtick

o IP Adresse 192.168.178. 63
Gerdteinfo

Anschluss Subnetz- Maske 255.255. 0. 0

Ethernet 5 Gateway 192.168.178. 1

coM

Berechnung

Zeit

Weiteres

@ ENTER zum &ndern

Abb. 15.5: Display ,Einstellungen” (Ethernet)
Mit ,ENTER” betreten Sie (nach erfolgreicher Passworteingabe) den Einstellmodus.
Mit den Pfeiltasten wahlen Sie das zu editierende Feld aus, das nun mit einem schwar-

zen Hintergrund dargestellt wird.
Sie aktivieren es mit der ,ENTER"-Taste. Die editierbare Stelle ist markiert und kann mit

den Pfeiltasten eingestellt werden.

Den Wert einer Ziffer éindern Sie mit den /\ - und \/ -Tasten.

@ Zwischen den einzelnen Stellen der Adresse wechseln Sie mit den < -und
> -Tasten.

Beenden Sie die Eingabe mit der ,ENTER"-Taste. Zum speichernden
Verlassen des Menlis miissen Sie die abschlieSende Abfrage mit ,ENTER”
bestdtigen. Mit ,ESC” verwerfen Sie die gemachten Anderungen.

92 PEM735_D00084_03_M_XXDE/04.2022



Einstellungen

Einstellungen
< Zurtick
Gerateinfo
Anschluss
Ethernet
com

Berechnung

Zeit

Weiteres

%%, BENDER

Ethernet

1P Adresse

Subnetz- Maske 255.255.

Gateway

192.168.17/8. 63|

192.168.178.

0. 0

1

Abb. 15.6: Display ,Einstellungen”(Ethernet, Einstellungen éndern)
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Einstellungen

15.2.2 COM (Kommunikationsschnittstelle)

PEM735 verfligt tiber zwei Kommunikationsschnittstellen, deren Einstellungen Sie di-
rekt am Gerat vornehmen kénnen.

Einstellungen

< Zurtick
Geréteinfo
Anschluss
Ethernet
COM
Berechnung
Zeit

Weiteres

Abb. 15.7: Display ,Einstellungen” (COM)

COM1
Protokoll Modbus
Gerdteadresse 109
Baudrate 38400+
Paritat 8E1+

@ ENTER zum éndern

comM2
Protokoll
Gerdteadresse
Baudrate

Paritat

Modbus *
100
9600+

8E1+

Erklarungen Displaydarstellung:

Angabe Bedeutung
Protokoll COM?1: Zeitquelle oder Modbus

COM2: Gateway oder Modbus
Gerdteadresse
Baudrate 38400, 19200, 9600, 4800, 2400, 1200
Paritat Paritatsbit: 8N1, 8E1, 801, 8N2, 8E2, 802

94
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15.2.3 Berechnung
In diesem Teil der Einstellungen legen Sie die Berechnungsmethoden fiir den Leis-
tungsfaktor A und die Scheinleistung S fest. AuBerdem werden an dieser Stelle die Ein-
stellungen fiir die Berechnung der Harmonischen getroffen.

Einstellungen

Berechnung »J

Zeit

< Zurtick
Geréteinfo
Anschluss
Ethernet

coM
Strom Harmon. Berechn.

Weiteres

© ENTER zum éndern

PF Regel -IEEEF  S- Berechnung Vektor

Spannung Harmon. Berechn. Verzerrung =

RMS+

Abb. 15.8: Display ,Einstellungen” (Berechnung)
Erklarungen Displaydarstellung:

Angabe

Bedeutung

Bemerkung

PF Regel

Leistungsfaktor A

IEC, |EEE, -IEEE; siehe
Abb. 15.9

S-Berechnung

Berechnungsmethode Scheinleistung

Vektor oder Skalar

Strom Harmon.
Berechn.

Anzeige der Harmonischen im Dia-

Spannung Har-
mon. Berechn.

gramm als RMS Wert oder Prozentwert
(Verzerrung).

RMS, Verzerrung

RMS, Verzerrung
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Erlauterung Leistungsfaktor A-Regeln:
A Blindleistungsbezug

€ Quadrant 2 Quadrant 1
Leistungsfaktor (-) Leistungsfaktor (+)
Wirkleistungsexport (-) Wirkleistungsbezug (+)
Blindleistungsbezug (+) Blindleistungsbezug (+)
Wirkleistungsbezug
? Quadrant 3 Quadrant 4 J_

Leistungsfaktor (-) Le_istuhgssfaktor +)
Wirkleistungsexport (-) W}rklel;tungsbezug +)
Blindleistungsexport (-) Blindleistungsexport (-)

IEC A Blindleistungsbezug
J— Quadrant 2 Quadrant 1
Leistungssfaktor (+) Leistungssfaktor (-)
Wirkleistungsexport (-) Wirkleistungsexport (+)
Blindleistungsbezug (+) Blindleistungsbezug (+)
Wirkleistungsbezug

Quadrant 3 Quadrant 4 J_

? Leistungsfaktor () Leistungssfaktor (+)
Wirkleistungsexport (-) W?rk|9i§tungsbezug (+)
Blindleistungsexport (- Blindleistungsexport (-)

IEEE

Abb. 15.9: Erlduterung Leistungsfaktor A-Regeln
LAEEE” und ,~IEEE" unterscheiden sich lediglich durch vertauschte Vorzeichen.

Erlauterung Berechnung Scheinleistung

Vektormethode V: Skalarmethode S:

S .= P 21+Q 2 SgeszSL1'|'sL2+sL3
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15.2.4 Zeit (Uhrzeit und Datum einstellen)

Einstellungen
D et
< Zurtick
Geriiteinfo Zeit 10:57:54
Anschluss Zeitzone GMT-00:00%
Ethernet
comMm Datum
Berechnung - 17032020

Zeit

Datumsformat TT-MM-1111%
Weiteres

@ ENTER zum éndern

Abb. 15.10: Display ,Einstellungen “ (Zeit)

Erkldarungen Displaydarstellung:

Angabe Bedeutung Bemerkung

Zeit aktuelle Ortszeit Angabe in hh:mm:ss

Zeitzone weltweite Zeitzone Relativ zu GMT

Datum aktuelles Datum

Datumsformat Datumsformat TT-MM-JJJJ, MM-TT-JJJJ, JJJJ-MM-TT

@ Die Uhr wird durch ein angeschlossenes CP700 automatisch eingestellt.
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15.2.5 Weiteres
In diesem MenUpunkt kdnnen Sie die Display-Eigenschaften und die Geratesprache
einstellen sowie ein neues Passwort festlegen.

Passwort festlegen:
@ Den Wert einer Ziffer dndern Sie mit den /\ -und \/ -Tasten.
Zwischen den einzelnen Stellen des Passworts wechseln Sie mit den < -
und > -Tasten. Schlief3e Sie die Eingabe mit der ,ENTER"-Taste ab.
Bestditigen Sie das eingegebene Passwort durch erneute Eingabe.

Einstellungen
Anzeige
< Zuriick
Bildschirmschoner 0 min
Gerdteinfo
Helligkeit 90+ %
Anschluss
Ethernet e
geli Sprache German+
Berechnung
Zeit Passwort
Weiteres 3 Neues Passwort FAEEEK
Passwort bestatigen BRI
@ ENTER zum éndern

Abb. 15.11: Display ,Einstellungen” (Weiteres)

Erklarungen Displaydarstellung:

Angabe Bedeutung Bemerkung

Zeit einstellen, nach der sich die

Bildschirmscho- Hintergrundbeleuchtung aus- | 0...60 Minuten

ner

schaltet
Helligkeit Helligkeit des Displays 10...100 %
Sprache Sprache fiir Display German, Russian, English
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Angabe Bedeutung Bemerkung

neues Passwort festlegen und sechsstellig,

Passwort bestatigen je Stelle eine Ziffer 0...9

Bei Bildschirmschoner = 0 min bleibt die Hintergrundbeleuchtung
dauerhaft an (max. 24 h).
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16. Sonstiges

16.1 Auf Werkseinstellungen zuriicksetzen
Sollte es nétig sein, kdnnen Sie das Geradt in den Auslieferungszustand zuriicksetzen.

Werkseinstellung: Die Tasten ,<” und ,ESC” gleichzeitig fiir 3 s gedriickt
halten und anschlieBend den Dialog (englisch) bestditigen.

Zuvor erfolgreich durchgefiihrte Software-Updates bleiben erhalten.

16.2 Screenshot vom Display erstellen

Um beispielsweise vorgenommene Einstellungen des Geréats zu dokumentieren, kon-
nen vom jeweils aktuellen Display Screenshots erstellt werden.

Diese sind per FTP exportierbar.

Screenshot: Tasten ,<” und ,>" gleichzeitig kurz gedriickt halten. Nach
dem Loslassen erfolgt eine Bestdtigung.
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16.3 Datenexport per FTP
Die Aufzeichnungen der
¢ Kurvenformrekorder
« erstellten Screenshots (Kapitel 16.2)

kdnnen per FTP vom Gerét heruntergeladen werden. Bei dem FTP-Zugriff bestehen nur
Leserechte, Anderungen oder Speicherléschungen sind nicht méglich.

FTP-Zugang

o Server: IP-Adresse des PEM735
® o Benutzername: anonymous (kann nicht gedindert werden)

o Passwort: beliebig, aber nicht leer (kann nicht gecindert werden)

Die gesuchten Daten finden sich in den Ordnern

« data > ScreenShot (Daten als *.bmp)
o data > Wave > waveRec (Daten im COMTRADE-Format *.cfg und *.dat).
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17. Technische Daten

Isolationskoordination

Messkreis

BOMESSUNGSSPAMMUNG. ... 600V
UDOISPANNUNGSKAIEGONE ...ttt Il
VEISCHMUIZUNGSGIAU ...t 2

Versorgungskreis

BEMESSUNGSSPANNUNG. .
Uberspannungskategorie
VEISCHMUIZUNGSGIAU ..o

Versorgungsspannung

BemessungsversorquNGSSPANNUNG US ..oecvveerceevesvesessseresersserssessssssesssesssssssnssesssessscnes AC/DCYS... 250V
FIEQUENZDETEICN VON U vt scrserssirsssssssssessssssssssesssesssesssess st DC, 47...440 Hz
BIGENVETDIAUCN .cooe st < T14VA

Messkreis

Messspannungseingange

UU*N,L}N,B*N et tttttteeeeeeeeeeeeeeestestestnstnnti——eeteeeeteeeetetantetntan————_aaeeeeeeeeeeeteettttrnnaaaaaaaeeeeeeeeterrrrnnnnnnnrnnaeeeeaees 400\/
UU*LZ/LZ*B,B*U e tttteeeeeeeeeeeeeeeresstsstsstttieseeeeeeeeetertesanttnnntn_—eteeeeeeteeettettatttranaaaeeeeeeeeeereetttartnnnaaaaaaeeeeeeeeeeererrrnnnnnnnnn 690\/
e [ 10...120% Uy
Spannungswandler Ubersetzungsverhaltnis

PIIMET .o 1,100,000 V
0 S e 1690V (U 5)

SEKUNGET e eee s seseeeseeeees L1L.400V (U4)
[NNENWIARISTANG (L-N) ..ooooeeeeeeeeeeeeeeoeesesse e eseeesesesess s e s eessessesssseneenee e >6MQ
Messstromeingdnge
Messstromwandler eXtern............ccc.oocceeereeveerssnen sollten mindestens der Genauigkeitsklasse 0,2 S entsprechen
BUIE oo eeseeeeesses e e sssesess e eeeeesssssseee —, da interne Stromwandler
S 0 1...200% 1,
Uberlastbereich Strom
DX et dauerhaft
TOX v max. 1s

Messwerte < 0,1 % von /, werden mit 0 A angezeigt.
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Messstromwandler-Ubersetzungsverhaitnis, SeKUNGAT ..o, o5 A
Messstromwandler-Ubersetzungsverhaitnis, PIMAT ... 1...30.000A
Genauigkeiten
STANGSPANNUNG Up 1y ULty ULB ererereseresmesesssrssesssnssesssssssesssessssssssssssssesssssssesssssssesssesssnne +0,1%
SHTOM e eeeeeeeeeeeesssseeeseeeeees s s s e sesessseessesesese s 22222 e et es s e e e sessssssssseeeenenenn +0,1%
Neutralleiterstrom /. .. 20,1%
FIEQUENZ ot +0,005 Hz
PRASENIAGE .....oooe e +1°
BINAIBISIUNG....vvr e +0,2%
Leistungsfakior A ........ocooc... +0,5%
05 §..... .. 10,2%
Spannungsunter- und Uberabweichung.. . F0,1%
UnSYMMETTie SPANNUNG .....voovvvveervveeesscssessssssssssnssns s . £0,1%
UNSYMMETTIE STIOM ..ooocovvoveveessee s .. 105%
Uhrzeitgenauigkeit der intemen RTC.......ooocevooocverssceeesscsessssseesssssns s < 6ppm (< 0,55 proTag)
Messung der Wirkenergie 0,2 S........ccccovoeveoerescvnssssseonssssessesssnnsnns nach DIN EN 62053-22 (VDE 0418 Teil 3-22)
Messung der Effektivwerte der SpannUNG ........ccc..evveveecceeenee nach DIN EN 61557-12 (VDE 0413-12), Kap. 4.7.6
Messung der Effektivwerte des Phasenstroms ...nach DINEN 61557-12 (VDE 0413-12), Kap. 4.7.5
Messung der FIEQUENZ .......ooocvveerecveessceessssosssssess s nach DIN EN 61557-12 (VDE 0413-12), Kap. 4.7.4
Messung der HarmONISCHEN ....oooccceveesoeceesseceesssesesssssesssssessssssss s nach DIN EN 61000-4-7 class A
Harmonische Spannungen Und STTOME .....ooocccvvevevvensssesensscsses s IEC61000-4-7 Class |
FIICKET Poferrrereeerrersersersssesssssssesssesssessssssssesssesssess s ssssssesssses s IEC61000-4-15:2010 Class A
FIICKET Plp e evverenresnersensserssersersssssssssssssssesssesssss s ssess s s IEC61000-4-15:2010 Class A
Schnittstelle
SCMITSTEN .o 2 x RS-485
Protokoll Modbus RTU
BAUAIALE ..o cececseesssssesee e essssssssesesse e 1,2...38,4kBit/s
LEIEUNGSIANGE oo 0...1200m

Leitung geschirmt (Schirm einseitig an Klemme SH) empfohlen: J-Y(St)Y min. 2x 0,8

SCMIEISTRNIE ... Ethernet
PIOOKON ... Modbus TCP
FIP
BAUATALE ... e 100 MBit/s
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Schaltglieder
2 elektronische AUSGANGE (DO) ..oovvovvvecvveeeescsvee s max. 30V
e eseesseeseresessees et 50 mA
4 RelISAUSGANGE (RO)....ovvorrvcvvoeseveresscssessssssesssssss s ssssssss s 4 x SchlielSer
ATDBIESWEISE .....oooes oo Arbeitsstrom
BemessungshetrienSSPANNUNG ....c.vvcorevveeesvceesssvsesssssesssssesss s AC250V,DC30V
BemMeSSUNGSDEITIEDSSIIOM w...vvvereveeeseeeeessse s 3A
Minimale Kontakthelastbarkeit..............oooooooooceeeeeeeeeeeeeeeee e 1 mAbei AC/DC= 10V
.................. 8 galv. getrennte Digitaleingdnge
........... 2,4mA
.......... DC24V
................................................................. IEC61326-1
ATDEIESTEMPIAIUT ..oooveeveeveressrsssessss s =25...455°C
Klimaklasse nach DIN EN 6072T(OrtSfeSter EINSALZ) ..........oeceooeoeeeeeeeeececeeeeeeeseseeeeeeees oo 3K23
Mechanische Beanspruchung nach DIN EN 607271 (Ortsfester FINSAtz)........oooovveerecvosscveessscsesscssessnses M
Anschluss
ANSCRIUSSAMT ..o Schraubklemmen
Sonstiges
SCAULZAM FINDAU ..o s P20
SCNUIZAME FTONT. .o sesenssssssessss e IP52
GOWICHT oo s <2000¢
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17.1 Normen und Zulassungen
PEM735 wurde unter Beachtung folgender Normen entwickelt: c €

EN 50160
Merkmale der Spannung in 6ffentlichen Elektrizitdtsversorgungsnetzen

DIN EN 61000-4-30:2008 (VDE 0847-4-30)
Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV)
Teil 4-30: Priif- und Messverfahren - Verfahren zur Messung der Spannungsqualitat

DINEN 61557-12 (VDE 0413-12)

Elektrische Sicherheitin Niederspannungsnetzen bis AC 1000 Vund DC 1500 V - Gerdte
zum Priifen, Messen oder Uberwachen von SchutzmafBnahmen — Teil 12: Kombinierte
Gerite zur Messung und Uberwachung des Betriebsverhaltens

DIN EN 62053-22 (VDE 0418 Teil 3-22)

Wechselstrom-Elektrizitdtszahler - Besondere Anforderungen - Teil 22: Elektronische
Wirkverbrauchszahler der Genauigkeitsklassen 0,2 S und 0,5 S (IEC 62053);

17.2 Bestellinformationen

17.2.1 PEM

Zur Einhaltung der Genauigkeitsklasse muss die Nennfrequenz
berticksichtigt werden!

Typ Nennfrequenz | Stromeingang Artikelnummer
PEM735100...690 V 50 Hz 5A B93100735
PEM735 100...690 V 60 Hz * 5A B93100740

* Verfiigbarkeit und Lieferzeit auf Anfrage
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17.2.2 Messstromwandler

Alle Messgerate der Serie PEM kdnnen mit Standard-Messstromwandlern (1 A oder 5 A)
betrieben werden. Es ist darauf zu achten, dass zum Einhalten einer Genauigkeitsklasse
(z.B.0,5S) sowohl das Messgerat als auch die eingesetzten Messstromwandler der Klas-
se 0,5 S oder besser entsprechen.
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18. Glossar und Begriffe

Kirzel/Begriff |Langform Erklarung/Bemerkung

Kommunikationsschnittstelle 1 (Modbus oder
L Zeitquelle)

CoM1, com2 Communication Kommunikationsschnittstelle 2 (Modbus oder
Gateway)

DI Digital Input Digitaleingang (2,4 mA, DC 24 V)

DO Digital Output Digitaler Ausgang (max. 50 mA, max. 80 V)
positive Quadratwurzel aus dem arithmetischen

Effektivwert Mittelwert des Quadrats der GroB3e innerhalb
Zeitintervalls/Bandbreite

GB Giga Byte

GMT Greenwich Mean eig. UTC (koordinierte Weltzeit)

Time

Trigger: Timer oder Setpoint
Aufnahmemodus ,Stoppen, wenn vol
Aufnahmeintervall 0,5...60 Vollschwingungen

|u

gla%:;?;f:r-der HS-DR1...4 Anzahl Datenpunkte: max. 65535
je HS-DR0...16 Messgrof3en, aus 31 Messgrofen
wahlbar
keine Aufnahmeverzégerung
Highspeed- Sgtpomt; we.r.den einmal je H‘?\Ibzyklus gepriift,
Setboint eignen sich fiir schnelle Reaktionen, aus 18 ver-
P schiedenen MessgréBen wahlbar
MB Mega Byte
P Wirkleistung in kW
Messwert des 95. 95. Perzentil: 95 % der Werte sind kleiner oder
P95 ) .
Perzentils gleich diesem Messwert
. Prozentrang, der eine Verteilung in 100
Perzentil . .
umfangsgleiche Teile zerlegt
P perceptibility unit Langzeit-Flicker (2-Stunden-Wert, kubischer
It long term Mittelwert aus 12 Pg)
PPS Pulse Per Second Puls pro Sekunde
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Glossar und Begriffe

Kiirzel/Begriff |Langform Erklarung/Bemerkung

PQ Power Quality

Pyt perceptibility unit Kurzzeit-Flicker; 10-Minuten-Wert

short term

Q Blindleistung

rms root mean square Effektivwert
Relaisausgang (Strombelastbarkeit 3 A, AC 250V

RO Relay Output bzw. 3 A, DC 30 V)
Spannungen aus der Signaliibertragung auf
elektrischen Niederspannungsnetzen; stellen ein
Signalpaket dar. Verwendet werden Frequenzen,

Rundsteuer- S . .

sianal die keine Oberschwingungsfrequenzen sind.

9 Dienen zur Fernsteuerung industrieller Einrich-

tungen, Zahlereinrichtungen und anderer
Gerate. f < 3 kHz;

S Scheinleistung
Voriibergehende Verringerung der Spannung

s auf einen Betrag unterhalb einer Schwelle von

pannungs— 90 % von U, mit einer Hysterese von 2 %;

einbruch .
Spannungsunterbrechungen sind besondere
Spannungseinbriiche.
Beginnt, wenn U,,,s oberhalb des Schwellenwer-
tes der Spannungsiiberh6hung ansteigt; endet,
wenn U, gleich oder unterhalb des Schwellen-

spannungs- wertes der Spannungsiiberhohung minus Hyste-

Uberh6hung P 9 9 Y

(Einphasennetz)

resespannung ist; Schwellenwerte fir
Spannungsiiberhéhungen Ublicherweise
> 110 % von Ug;y,; Hysterese (iblicherweise 2 %

von Uyin

110
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Kiirzel/Begriff Erklarung/Bemerkung

Beginnt, wenn U,,s in mindestens einem Kanal

oberhalb des Schwellenwertes der Spannungs-

Uiberhéhung ansteigt; endet, wenn U, in allen
3@2?;::3;} gemessenen Kandlen gleich oder unterhalb des
(Mehrphasen- Sc‘hwellenwertes der Spann.ungsijberhé')hung
system) rglnus Hysteresﬂesparinung ist; §ch-wellenv\./erte

fur Spannungsiiberhéhungen tblicherweise

> 110 % von Uy;,,; Hysterese tiblicherweise 2 %

von Ugin

Beginnt, wenn U,,,s unterhalb des Schwellen-

wertes der Spannungsunterbrechung fallt;

endet, wenn U, gleich oder oberhalbhalb des
Spannungs- Schwellenwertes der Spannungsunterbrechung
unterbrechung

(Einphasennetz)

plus Hysteresespannung ist
Schwellenwerte fiir Spannungsunterbrechun-
gen ublicherweise 5 % oder 10 % von Ug;,; Hys-

terese Ublicherweise 2 % von Uy,

Beginnt, wenn U, in allen Kanalen unterhalb

des Schwellenwertes der Spannungsunterbre-
chung fallt; endet, wenn U, in einem beliebi-

Spannungs- gen gemessenen Kanal gleich oder oberhalb des
unterbrechung
Schwellenwertes der Spannungsunterbrechung
(Mehrphasen- . ..
system) plus Hysteresespannung ist; Schwellenwerte fiir
4 Spannungsunterbrechungen ublicherweise 5 %
oder 10 % von Uy Hysterese Ublicherweise 2 %
von Ugin
Trigger: Timer oder Setpoint
Aufnahmemodus ,Stoppen, wenn voll” oder
,FIFO"
Aufnahmeintervall 1...3.456.000 Sekunden
Standard- (40 Tage)
Datenrekorder Anzahl Datenpunkte: max. 65535

je DRO...16 MessgroBen, aus 1741 Messgrof3en
wahlbar

Bei Triggermodus Timer: Aufnahmeverzége-
rung 0...43200s (12 h)
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Kiirzel/Begriff |Langform Erklarung/Bemerkung
TEHD Total Even Harmonic | geradzahlige Gesamtoberschwingungs-
Distortion verzerrung
THD TOtél Harmonic Dis- Gesamtoberschwingungsverzerrung
tortion
TOHD Total Odd Harmonic | ungeradzahlige Gesamtoberschwingungs-
Distortion verzerrung
der Versorgungsspannung liberlagerte kurz-
Transiente zeitige Spannungsanderungen, kdnnen bis
+750 V erfasst werden
Uy Nullsystemkomponente
u Nullsystemkomponente (Verhdltnis als Prozent-
0 wert); ug = (Ug/Uq) x 100 %
Ug/ g Nullsystemkomponente Spannung/Strom
Uy /1o Unb Unsymmetrie Nullsystemkomponente Span-
nung/Strom
U, Mitsystemkomponente
U, /1 Mitsystemkomponente Spannung/Strom
U, Gegensystemkomponente
u Verhaltnis der Gegensystemkomponente als
2 Prozentwert; u, = (U,/U;) x 100 %
u2/12 Gegensystemkomponente Spannung/Strom
U2/12 Unb Unsymmetrie Gegensystemkomponente Span-
nung/Strom
. ein von der vereinbarten Versorgungsspannung
Ugin Declared input vol mithilfe des Messwandleriibersetzungsverhalt-

tage;

nisses abgeleiteter Wert

Unsymmetrie
der Versor-
gungsspan-
nung

ungleiche Effektivwerte der AuBBenleiterspan-
nungen (Grundschwingungsanteil) oder Phasen-
winkeldifferenzen aufeinanderfolgender
AuBlenleiter; nur fiir dreiphasige Netze anwend-
bar
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Kiirzel/Begriff

Langform

Erklarung/Bemerkung

UTES

Restspannung

kleinster Wert von Uyp(1/2) {Klasse A}, der wah-
rend eines Spannungseinbruchs oder einer
Unterbrechung ermittelt wird; die Restspannung
wird (bezogen auf die vereinbarte Spannung) als
ein Wert in V oder % oder als per-Unit-Wert aus-
gedriickt

Urms(1)

Effektivwert einer Periode, der jede Periode
erneuert wird

Urms(1/2)

Half-Cycle RMS Vol-
tage

Effektivwert, der jede Halbperiode erneuert wird
(Effektivwert einer Periode zwischen den Null-
durchgdngen der Grundschwingung)

Zwischen-
harmonische

Zwischenharmonische zwischen der (n-1)-ten
und der n-ten Oberschwingung

Anderungshistorie Dokumentation

Datum Dokumentenversion Zustand/Anderungen
Redaktionelle Anderung
04.2022 03 Kapitel 17.2.2 Messstromwandler
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