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Elektrische Arbeit und Leistung

Leistungsaufnahme eines Widerstandes
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® Die elektrische Leistung ist gleich dem Produkt aus
elektrischer Spannung U und elektrischem Strom
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® Elektrische Leistung kann direkt oder indirekt bestimmt werden
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Berechnung

Die in einem Betriebsmittel, z. B. in einem Widerstand,
umgesetzte Arbeit ist proportional zu der elektrischen
Ladungsmenge Q, die durch das Betriebsmittel geflos-
senistund der dabei iberwundenen Potentialdifferenz
@,~ @, (Spannung U). Da die durch das Betriebsmit-
tel geflossene Ladungsmenge gleich dem Produkt aus
Stromstérke und Betriebszeit ist, gilt fiir die elektrische
Arbeit: W=Q.U=I.t.U=U.I-t.

Die Leistung ist allgemein definiert als pro Zeiteinheit
verrichtete Arbeit; fiir die elektrische Leistung folgt dar-
aus: P=W/t=U.L

Bei einem Betriebsmittel mit dem Widerstand R besteht
der Zusammenhang U=1I- R (Ohmsches Gesetz).
Somit gilt fiir die elektrische Leistung: P=U%R=1%R.

Messung

Die elektrische Leistung eines Betriebsmittels kann auf
verschiedene Weise gemessen werden.

Werden die am Betriebsmittel anliegende Spannung
und der flieBende Strom gemessen, so kann die Lei-
stung berechnet werden: P= U-I. Diese Methode heif3t
indirekte Leistungsmessung. Mit Hilfe eines Leistungs-
messers, kann die Leistung direkt gemessen werden.
Soll die Arbeit bestimmt werden, so muf3 zusétzlich
die Betriebszeit gemessen werden. Dann gilt: W=P- ¢,
Mit Hilfe eines Z&hlers (Elektrizitdtszahler, kWh-Z&hler)
kann die elektrische Arbeit direkt gemessen werden.
Wird zuséatzlich die Betriebszeit gemessen, so kann die
Leistung berechnet werden.

Mit Hilfe der sogenannten Zahlerkonstante ¢, kann die
Leistung aus der Drehfrequenz n der umlaufenden
Zahlerscheibe berechnet werden: P=n/c,.
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Leistungshyperbel

Leistungshyperbel fir 1-Watt-Widerstande Die elektrische Leistung ist gleich dem Produkt aus

die zuléssigen Spannungen bzw. die zulassigen Stréme

470Q 1kQ Spannung und Strom: P=U-I. Eine bestimmte Lei-
It stung, z.B. P=1W, kann durch U=1V und /=1A zu-
8L front Verbotener Bereich 22kQ  stande kommen, aber ebenso aus U=2V und /=0,5A.
mA 1% - Alle U-I-Wertepaare, die zur g[_gi_@j_@_g_Lg_glgpg fuh-
- : S ren, ergeben in der grafischen Darstellung g;qgﬂ_yp_eﬁg_—_
it i i bel, die sogenannte Leistungshyperbel. Firjeden Punkt
! = der Leistungshyperbel gilt: U-I=P=konstant.
30 1 l 4;7'}(;;); Mit Hilfe von Leistungshyperbeln lassen sich bequem
| - 3
[

fur Widerstande mit vorgegebener zuldssiger Leistung

20 1 ! , JUCEES ermitteln.
[ 10kQ  Beispiel: Widerstand 2,2 kQ
I dieffooss L o I .. — 2 zuldssige Leistung 1 W
g ; =~ hochste zuldssige Spannung 47 V
\ P=1W — hochster zuldssiger Strom 21,5 mA
0 i Y ¥ i Der Bereich unter der Leistungshyperbel ist der Arbeits-

! = 40 = S bereich des Widerstandes, der Bereich oberhalb der
® Die grafische Darstellung von P=U.] ergibt eine Hyperbel  Hyperbel ist der ,verbotene Bereich®.

P=t-T = 20V -59mA = AW

=7 LESTLIG HVPERNEL.
= 4OV - 10 = 1)

Leistungsschilder . - £
: o . ; t I dboh ch
Das Leistungsschild eines Betriebsmittels macht An- Lfts Lmigesia1 o einet Handhmasching

gaben Uber Spannung, Strom, Betriebsart, Leistungs- _'_’j F;sﬂza :;y.: :acM 4;;07 _:;f{ij*—;igja' 1 Bgi He_anbohrmaschi.nen
faktor und Schutzart, sowie Angaben iiber Hersteller | o e wird die im Nennbetrieb

, [Os5a]
und Typenbezeichnung. ': aufgenommene

Bei der Leistungsangabe ist zu beachten: erklgg@g angegeben
Bei Motoren wird die an der Welle abgegebene Leistungsschild eines Drehstrommotors
Nennleistung angegeben, - ~Firma Elkiro Ee T
bei Betriebsmitteln wie Bohrmaschinen, Heizgera-
ten, Lampen, Elektrogeraten usw. wird die aufge-
nommene elektrische Nennleistung angegeben.
Das Produkt aus Strom und Spannung ist nicht immer
gleich der Wirkleistung. Erlduterungen zu der zusétzlich
auftretenden Blindleistung folgen in Kapitel 5 und 6.

Firma Elekiro-Fix ] &
[Typ 3mM 37007
[ D-Motor } [Nr._40123 |2
w24 400 vi[_9s A}
Eow 1 [cosp 0851
il 1440 jmin] [50__Hz]
‘[solkiB ) [Pa][ o4 1}
i [vpEos3071088 J

Bei Motoren

wird die im Nennbetrieb

an der Welle abgegebene
gistung angegeben
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Elektrodynamisches
Quotienten-MeBwerk
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Das Quotienten-MeBwerk zeigt unmittelbar den Phasenverschiebungswinkel
zwischen Wechselstrom und Wechselspannung an.
Das eine feste Spulenpaar (S;) liegt mit der Netzwechselspannung Uber
Wirkwiderstande (Wirkspannungspfad) in Phase, wihrend das andere
Spulenpaar (S,) Uber Blindwidersténde (Blindspannungspfad) um 907
elektrisch verschoben ist. Eine richtkraftiose Drehspule (S) wird vom
Wechsel st rom (Strompfad) durchflossen, dessen Phasenverschiebung
~gegen die Wechselspannung angezeigt werden soll.
Sind Wechselstrom und. Wechselspannung in Phase, so hat das Feld der
senkrecht angeordneten Wirkspannungsspulen und das Feld der Drehspule
gleichzeitig seinen Héchstwert, und die Drehspule stellt sich in Richtung des
senkrechten Spulenpaares. Eilt der Wechselstrom der Wechselspannung um
90° nach, so hat das Feld der waagerecht liegenden Blindspannungsspulen
gleichzeitig mit dem Feld der Drehspule seinen Hochstwert, und die Drehspule
stellt sich waagerecht. Ist der Wechselstrom weder mit der Wirkspannung
noch mit der Blindspannung in Phase, so nimmt die Drehspule
— eine entsprechende Zwischenstellung ein.
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Daneben verwendet men auch eisenfreie MeBwerke, Das
Magnetfeld ist hier viel schwacher, weil es ein reines
Luftfeld ist, (einige mT), Der Ligenverbrauch ist
viel hcher.als bei eisengeschlossenen Mellwerken,
Eisenfreie Gerate bevorzugt man im Feingeratebau. Sie
erlauben Frequenzen zwischen 15 Hz und 1ooo Hz bei
der K1 0,5, Bei den Geradten fiir die K1 0,2 ist die
Skala allerdings fiir einen viel kleineren Frequenz=
bereich eingemessen. Gegen Fremdfelder werden die
eisenfreien MelBwerke durch einen Mumetallmantel ab=
geschirmt. AuBerdem kann der Fremdfeldeinflufl durch

astatische Mefwerke weitgehend beseitigt werden.

Stromspule
Balanciergewichte

Zelger

Keramische MeBwerktriger
Spiralfeder
Spannungsspule
Nullstellhebel
Dampferfliigel

Dampﬁe%kammer
3

O 0O~ GV W o =2

Astatisches elektrodynamisches

PrazisionsmeBwerk
Klasse 0,2 AES
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Dabei sind zwei MeBwerke vereinigt, die auf eine

gemeinsame MeRwerkwelle wirken., Die Strome der

beiden Drehspulen und der beiden feststehenden

Sﬁulen sind paarweise gleich, aber entgegengesetzt.,

Deshalb wird ein Fremdfeld in dem einen MeBwerk das

Drehmoment in dem gleichen MaBe verstdrken wie es

in dem anderen das Drehmoment schwicht.

Eisenfreie lMeRgerdte haben den Vorteil, daB die

Skala fiir Wechselstrom mit Yleichstrom eingemessen

werden kann,
Eigenverbrauch:
Strompfad

Spannungspfad

2,5 mA 75 mVA

9. Eisenlose elektrodynamische MeBgerite

Das magnetische Feld der feststehenden Feldspule Sp 1 dreht die mit'dem
Zeiger verbundene Drehspule Sp 2 so, daB deren magnetisches Feld in der
gleichen Richtung verliuft wie fiur Sp 1. Die Gegenkraft entsteht durch
zwei Stromzufihrungs-Spiralfedern (nicht gezeichnet). Dimpfung durch
Luftreibung, z. B. Fliigelkolben in Zylinder.

Anwendung fiir Gleich- oder Wechselstrom bis etwa 100 Hz. Als Span-
nungsmesser liegen Spulen Sp 1 und Sp 2 mit einem Vorwiderstand in Reihe,
Als Strommesser bis 5 A liegen Sp 1 und Sp 2 in Reihe, bei hoheren Strom-
stirken parallel. Vielfach wird ein Stromwandler verwendet. Skalenteilung
fir Strom- oder Spannungsmesser ungleichmiBig. — Als Leistungsmesser
ist Sp 1 Stromspule, Sp 2 Spannungsspule; Skalenteilung gleichmiBig.
Eichung mit Gleichstrom. Der Einflu magnetischer Fremdfelder auf die
Anzeige ist bei eisengeschirmten elektrodynamischen MeBgeriten gering. —
Astatische MeBgerite sind gegen Fremdfelder praktisch unempfindlich. Bei
diesen Gerdten sind zwei gleichartige MeBwerke mit der Zeigerachse ge-
kuppelt. Die Spulen der beiden MeBwerke werden in entgegengesetztemn
Sinn vom Strom durchflossen.

10. Eisengeschlossene elektrodynamische MeBgerite

Die Wirkungsweise des Gerites ist die gleiche wie beim vorher beschrie-
benen eisenlosen MeBgerit. Die feststehende Spule Sp 1 ist zum Unterschied
von voriger Bauart in zwei Formspulen Sp 1a und Sp 1b unterteilt, die in
dem geblatterten Eisenmantel E eingebettet sind. Die Drehspule Sp 2 ent-
hilt einen feststehenden Eisenkern A. Solche Gerite haben ein gréBeres
Drehmoment als die eisenlose Ausfithrung, Gegenkraft und Diampfung wie
bei Nr. 9. MeBgenauigkeit Klasse 0,2.

10a. Leistungsfaktormesser 3

Eine Sonderbauart von elektrodynamischen MeBgeriiten dient zur Mes-
sung des Leistungsfaktors (cos ¢). Die feststehenden Spulen werden vom
MeBstrom durchflossen. Mit dem Zeiger sind zwei um 90° gegeneinander
versetzte Drehspulen (Spannungsspulen) verbunden, deren Drehmomente
einander entgegenwirken. Der Zeigerausschlag ist verhiltnisgleich zum
Phasenwinkel @. Bei induktiver bzw. kapazitiver Belastung Ausschlag im
entgegengesetzten Sinne. Bei stromlosem Gerit ist praktisch keine Richt-
kraft vorhanden.
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Anwendung
Das elektrodynamische MeBge=
\‘:> rdt wird zur Leistungsmessung
7 gebraucht. Die Drehspule wird
L — iber einen Vorwiderstand an

Spannung agelegt. Die fest=
stehende Spule, die Stromspulg
erhdlt ggf. einen Nebenwiders=

. stand, ?

er “kalenverlauf des
Leistungsmessers ist linear.

In Sonderfiéllen gebraucht man

das MeBgerdt zur Strom- bzw. Spannungsmessung. Die
beiden Spulen sind dann in Reihe geschaltet und der

Skalenverlauf ist quadratisch,

Wirkungsweise

Fiir die Stromspule gilt: QE ~ I
Fir die Drehspule gilt: -

Im Zusammenhang mit dem Gegendrehmoment der Feder,

MF ~ X
wdre zu erwarten, dal® ~ U e I , Dabei ist aber zu
bedenken, daB Strom und b'pannung; gegeneinander pha=
senverschoben sein kénnen., (Zur Vereinfachung der
folgenden Erklarung sei angenommen, daB die Blind=
widerstdnde des Spannungspfades und des Strompfades

vernachlidssigt werden kdnnen).
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Das nachstehende Bild z'éiigrt' die'Vorzeichenzuordnung,
fiir die folgenden Erkl&rungen .
|
b, Yo O, + m
o+ T &, -
Aoy gy
O+ P, -
Als Beispiel wird angenommen:
I =104
U = 100 V
50 = 450
hic o SIS V30 W (S S
arwt £ A - ,/\
A % W et/ N
v - 0,?0? 0 0
15 ~0,5 258 | -4395
30 —2 359 go? 412,485 : LA
&5 [/ o _
60 0253 6| 22,¢ Nl
10 dar | 104 202
120 0,966 S66 | &), A A
135 4 ?é? ?%}.”, Uyy = U -stnwt = U Ssin X
[ ~ A
DL Gl % 4P| w-temeer)- o)
4195 05 -9 | -42,95
10 4259 ‘gé = (5-55_'__ BEISPIEL : K= 60
2 [/ = ;? e
25' L= N - 22!4 M(‘U . /100\/ ..5;',»') 60 = /700\/ 0,(?66 :c?{,él/
270 -0, gm -/2“ 70,2 == T
300 096 = o9 £3,2 | (- @ 40-5in (0-45) =1A- 0,259+ 0,259
375 -~/ -7q7 07 =" "¢ ) e
330 —q 366 =50 "ér-*— P = B464V-0259A = 22,42W
360 -0, 207 0 0 = —_—
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Fiir jeden Augenblick gilt:

m ~ u-ei
dehe es gilt fiir das Drehmoment das gleiche wie fiir
die Wirkleistung des Wechselstromes,

M ~ U-e1I s cos [

Dag elektrodynamische MeBgerdt zeigt also die Wirk= p7
— i 0

leistung an,
Ein Vertauschen der Anschliisse fiir den Strom oder

die Spannung kehrt das Vorzeichen der Anzeige um,
D,h, das MeRgerat unterscheidet zwischen Leistungs=

aufnahme und Leistungsabgabe,

Blindleistung

Wenn der Strom durch die b‘pza.nnunp;,rsspuls.- von einem
induktiven Widerstand begrenzt wird, ist er gegens=
liber der Spannung um etwa 90o phasenverschoben,
Damit wird dem Leistungsmesser eine um 90o versetzte
Phasenlage vorgetduscht, Der Strom scheint nicht

um den Winkel ¢ nachzueilen sondern scheint um

g0% - o = @° vorzueilen,

Die angezeigte Leistung entspricht also

P=Ue®eTI¢ecosp’ dehe Q =Us I e sin 7

J_—/a

b
%

i
L

Schaltungen fiir Blindleistungs=
meBgerdte, zur Erzeugung der

90 ° Phasenverschiebung.
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Werden mit genormten Zahlen bezeichnet,

 Die AnschluBklemmen von Leistungsmessern und Zi#hlern

Strom an= Spannung | Strom ab=
kommend gehend
1 2 3 L1R
b 6 L2 &
8 9 |tz x
1o 11 12 N Mp

Die Bezeichnungen "ankommend" und "abgehend" be=

ziehen sich auf die Richtung Erzeuger —» Verbrauche.
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Elektrizitatszahler
o i ) £ o Zahlerkonstante C; in Umdrehungen je kWh Noch DIN 43850
- Ableseeinheit Zulassungs-f 120; 150; 187,5; 240; 300; 375: 480; 600; 750; 960
Zdhlerqrt ‘zeichen Es werden auch dekadische Vielfache oder Teile von C; verwendet,

z.B. 1200: 60.

etz N e A) r
Hersteller-]_*:13, f_.-\l\Kilowattstun_den. E

e e ——

Elektrische Anforderu
Wirkverbrouchszahler

en fir Wechselstrom- Noch VDE (418
asse 2 fUr direkten AnschluB

Ty Wed\se{stromzdhler

é FWI ] 'f'[ ]
Bautorm—Tdr | v m@
Nenn- — Sd&i’ 2 ] | , Is:
spannung
Schaltungs- Zohler- qbnk-.
nummer - konstante Nummer
' © Nennstrom- ° Herstellungs-
Nennfrequenz starke jahr

Zéhlerschild fir Wechselstromzdahler
(noch DIN 43 855)

Nennstréme in A:  5; 10; 15; 20; 30; 40: 50

Grenzstrom: Vorzugsweise ein ganzzahliges Vielfaches des Nenn-

siromes
Leistungsaufnahme (maximal)
Spannungspfade: Strompfade:
g:: und i’ Scheinleistungsaufnahme®
inleistungsaufnahme” : - :
oyl %hlerIWund gvA | " Zahlern mit Nenns!rc.;m
in Mehrphasen- 2Wund 10VA =< J0A: 2.5 VA
zahlern i >30A:5 VA

v

._..r-;.v

ﬁ-\
en'AnschlOn et 2.3

KA R
3 e et

* bei Nennstrom, Nennfrequenz und Nenn!emperurur

ehlerarenzs “(fur Wet:hse:ls‘h't::m-Wlri-cverlwcu.sCh‘a‘Il’-ﬂhl

n, i

; ! Einphasen- und Mehrphc:senzohler
mit symmetrischer Belastung

Mehrphasenzahler mit symmetrischen
Spannungen bei einseihger Last

v«Wert des Siromes - | Leistungsfaktor Fehlergrenzein% Wert des Stromes Leistungsfaktor | Fehlergrenzein'%
NS 005 2 In s T 1 £:25 von 0,2 * I bis I 1 %3

r‘yon 01 In bis Im A I + 2,0 I, 0,5 induktiv +3

. I},w',‘ 0, 1 T 2o 50,5 induktiv x 2,5 von I bis Inax 1 % 4

’;Vm 02 In bls Im 0,5 induktiv :t 2.0 Iﬂ Nennstrom
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§$¢ ltup jsnummern fUr; Elektrizlig?szuhler, Tarlfschaltuhren 2T AR SR Y
d:Run sieuerempfﬁnger RN T e L % Nach DIN 43856%
Zusdlzliche Bezeichnungen
gc!h?l‘e]n::,ilene " Bedeutung der Zahlen — - J
. z | Zweitaril-Ausléser .
A% <" : |Zdhlerart| einpoliger Wechselstrom-Wirkverbrauchzdhler | 9 'iécgq?sch’axer]lz_um Beldtigen der
21 " zweipoliger Wechselstrom-Wirkverbrauchzghler Wwe|hcxr| 'huﬁ DIEL
3 Dreileiter-Drehsirom-Wirkverbrauchzéhler ;C:‘ Moc_ ensc;\: e]r. -
| ‘;‘ ‘: v Vicr!eiter‘-Drehstrom-Wirkverb‘rauchzdhlcrj ML Mgi:ﬁﬂrmnl:si‘fﬁrk
S54¢ 14 3-Leiler Drehstrom- mit 60°-Abgleich MR | Maximum-Riickstellung
YAEIR 3-Leiter Blindver- mit 90°-Abgleich mo | Maximum-Ausléser in Offnungs-
8 K8 L R 4-Leiter brauchzdhler | mit 90°-Abgleich Schaltung
- — : mk | Maximum-Auslgser in Kurz-
0L [Zusatz- ohne Zusatzeinrichlungen schlieB-Schallung
=1 ] |einrich- mit Zweitarifeinrichtung @ Antriebsmotor
2001, lungen - mit Maximumeinrichtung Empfangsteil des Rundsfguer-
N ER I mit Zweitarif- und Maximumeinrichlung empfédngers
Sl " mit Maximumeinrichtung und |
S8 RN SIS B elektrischer Rickstellung Schallungs-Nummern
Sl mit Zweilarif- und Maximumeinrichtung und fur Tarifschaltuhren
AP - | elekirischer Rickstellung 01 | mit Tagesschalter
o . 02 | mit Maximumschalter
w:[ Q1" [duBerer | fUr unmittelbaren Anschlull 03 | mit Tages-und MQleumschuller
#1112 [ AnschluB | for AnschluB an Stromwandler 04 | mit Tages- und Wochenschalter
|2 for AnschluBl an Strom- und Spannungswandler | 05 | mit Maximum- und Wochen-
T = schalter
+213 %10 [Schaltung | ohne Zusalzeinrichtung, 06 | mit Tagesschalter, Maximum- -
i’. | der bei Maximumzdhler mit Laufwerk und Wochenschaller
s 2 ] :12 ZUSQIﬁ- ) einﬂpolige}n\* innhelreBr Anschlul} 07 | mitWochenschalter
=% 5| 2 | einrich- dublerer Anschlu j
eleilat | 5! Schallungs-Nummern
15 1% |3 [tungen einpoliger innerer Anschluf3 in 4 x
,‘35 2l Offnungsschullung A fir Rundsteuerempldnger
grlv1% 14 einpoliger innerer Anschluf} 11 | mit einem Umschaller
0 I P in Kurzschheﬂschcﬂuné 12 | mitzwei Umschallern
s | &5 duBerer Anschlull in Offnungsschaltung 13 | mitdrei Umschaltern
£ Bl R 'S . duBerer Anschluf} in Kurzschliefschallung 14 | mit vier Umschaltern

Beisple! Schdtung 4325—03 bedeutet: ' 4
4325 Vierlener Drehstrom-Wirkverbrauchzéhler X%) mit Zweitarif- und Maximumeinrichtung (3) for Anschluu an Srrom-
und Spannungswandler (2) mit auBerem nschiuB der Zusatzeinrichtungen und Maximumausloser in Offnungs-
r‘ -schaltung 5)
03 . Tar:fscho.ltf;hr mit Togesschoher und Maximumschalter for Offnungsschaltung.

Zdahlerschaltungen . DIN 43856
£ Wechselstrom-Wirkverbrauchzahler 237345 ,t?%?}é:g”?”a{ﬁﬁg‘f'f’ S
Schaltung 1000 Schaltung 2000 : Sr.hullung 1101 R _
=" p—— | i
@ | | & | @ Aoyl
GUEELR (RGN RaerncRinnnal
u L1(LY) - L1(L1) ih —
N % L2(L3) X L2(L3) N % :
AnschluB unmittelbar einpolig Anschlufl unmitlelbar zweipolig Anschlufl unmittelbar zweipolig

mit Zweilarifeinrichtung
Tarifschaltuhr mit Tagesschalter
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DraiMmDrehstmlerkverbrauchzahlerv_a; AR S A A
Schul!ung 3000 Schaltung 3020
- s SR E—
& T S | @ }

|
| iR ] |
LEhBﬁT@ﬁPB;J i | [LL] Tlﬂddj_

s
l
X9
O
a4

—
w N
-4
h¥3
S
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~
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22 IEI_L_

R (7 ey [P R o
\ 1"
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L2 L2 ’k); ¥
L3— L3
Anschlull unmittelbar fur Anschlull an Strom- und Spannungswandler
fg;Viéﬂeitethhstmrf);Wirkverbmuchzuhler = TR et " Dyl u “’ss—“‘?' C3AR w)ﬁ@%
Schaltung 4010 " Schaltung 4225
S ey : ~ - 2 : 7 Rarmes ._1
2 U2 N2 N AN AN ,mof
I\/ T ; }xj T O M “® l
| [T le]s 6l eloln] | | [ 2 aLe s 6 7 elo[uels] | | [oT2Telo] |
' [ NN : ‘
_k-l_. k 1] (k| =
1 KL e C 1, I
2
b I, ’ !gz!zz!zz e il Nl '
N 12412212 KLl KL KL
I 11 (11 111
L2 — - %% *
) L3
{ur Anschlull an Stromwandler fir AnschluBl an Strom- und Spannungswandler, Tarifschalluhr .
mil Maximum-Ausldser in Oﬂnungsschqllung mit Maximumschalter
(duBerer AnschluB) for Offnungsschaltung
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3-348-862-(

Elektrizitatszahler fiir Wirkenergie i

» Erfassung von Wirkenergie auch in verzerrten Netzen

= Ferntibertragung von Impulsen fiir Energiebezug und -abgabe
(S0-kompatibel)

+ Ferniibertragung von Zahlerstéinden, Momentanleistung und
Fehlerzustanden iiber LON-Schnittstelle

= Einsatz in Haushalt, Industrie und Handwerk

= Klasse 1 oder Klasse 2, PTB-Zulassung,
beglaubigungsfahig fiir Energiebezug

= Direkt- oder WandleranschluB (Kennung)

» Anzeige der bezogenen Energie durch 7-stelliges
Rollenzéhlwerk mit Riicklaufsperre

= LED Anzeige fiir Energiebézug und -abgabe
= LED Anzeige filr falsche Drehfeldrichtung und Phasenausfall

LONWoORKS®

Zusatzliche Merkmale der LON-Version

(U1681 ... U1689)

+ Dateniibertragung iiber LON-Schnittstelle mit FTT-10A
Transceiver und LONTALK™ Protokoll

= Variablen filr bezogene Energie (= Rollenzahlwerk),
abgegebene Energie, Momentanleistung, Fehlercodes

= LED Anzeige fiir gesendete Datenpakete

Angewendete Vorschriften und Normen

DIN EN 50081-2 EMV Stéraussendung
DIN EN 50082-2 EMV Starfestigkeit
DIN VDE 0470 Teil 1/ 5
EN 60529 IP-Schutzarten

Elektrizitatszahler, Tarifschaltuhren und
o Rundsteuerempfanger

Stromschnittstelle fiir die ImpulsUbert"r';'a@j'Ling awischen
Di-43-fet Impulsgeberzahler und Tarifgerat
IEC 68-2 Grundlegende Umweltprfverfahren
EC 255-4 High-frequency disturbance test 7
EI\(I: ;10 g;i&", Alternating current static watt hour-meters
VDE 0418 Teil 7 for active energie (classes 1 and 2)

Anwendung

Der elektronische Elektrizitatszahler erfaBt den Energieverbrauch
in Wechsel- und Orehstromnetzen. Durch seinen kompakten und
robusten Aufbau kann er universell in Industrieanlagen, auf Bau-
stellen, in Buros, in Freizeiteinrichtungen und in Haushalten einge
setzt werden. Die Montage erfolgt lageunabhingig auf Hut-
schiene nach EN 50 022 oder durch Schraubbefestigung an der
Wand.

Die Installation des Energiezéhlers direkt am Verbraucher ermog-
licht es, dessen Energiekosten gezielt zu kontrollieren. Fur die
Abrechnung gegendber Dritten kann der Zahler bei Bedarf
beglaubigt werden. Die potentialfreien Impulsausgénge fur Ener-
giebezug und -abgabe dienen zur Ferntbertragung von Impulsen
und ermoglichen den Einsatz in automatischen Abrechnungssy-
stemen oder bei Spitzenlastoptimierungen.

Uber den LON-Bus konnen direkt der Zahlerstand fiir Energiebe-
zug, ein zusatzliches Zéhlregister fur Energieabgabe, die momen-
tane AnschluBleistung und Fehlerzustinde wie falsche Drehfeld-
richtung und Phasenausfall von einem Auswertesystem abgeru-
fen werden. Die Anbindung mehrerer rdumlich verteilter Zahler
erfolgt einfach uber eine Zweidrahtleitung und reduziert gegen-
tber der Losung mit Impulsausgang den Verdrahtungsaufwand
erheblich.

Seite
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5 6

1 2 3 4 o :Z‘\)“ 7 ggf-mittstelle

— Abgabe

1 Multiplizierer (Hallgenerator) g

2 Summierer

3 Spannung- / Frequenzumsetzer

4 Treiber fir Zahlwerk

5 Zahlwerk

6 LEDs

7 Impulsausgang (S0-Schnittstelle)

8 LON-Schnittstelle (U1681 ... U1689)
Bild 1 Blockschaltbild
Beschreibung
Elektrizitatszahler auf Hallgenerator-Basis sind besonders qut Fur die busfahige Ubertragung der MeBwerte ist eine LON-
geeignet fir Messungen in stark verzerrten Niederspannungsnet- — Schnittstelle (8) vorhanden
zen. Darliberhinaus eignen sich die Z&hler fir sémtliche Applika-
tionen, die bisher eine Domane der Ferraris-Zahler oder AC-

, gekoppelter statischer Energiezahlsysteme waren.
Der besonders gute Frequenzgang der Zahler erweitert die
Einsatzmhglichl?eitan hir?zu vgrzergrten Netzen betrachtlich. SymbOIe und deren Bedeumng
] ) ) Symbol
Blockschaltbild (Beispiel U1689), siehe Bild 1: CT Ubersetzungsverhaitnis Stromwandier (Current Transfer)
In den 3 Hallgeneratoren (1) wird permanent die Wirkleistung aus —  ¢7 sevT Produkt aus CT und VT
den Eingangsspannungen und Eingangsstromen gebildet. f Frequenz o
Die Teilleistungen werden summiert (2) und einem Spannungs-/ o Fifoktiwert des Stromes
Frequenzwandler (3) zugefuhrt. :
; ; S ) ’ Ig Nennstrom (Basic current)

Die Ausgangsfrequenz ist ein direkt proportionales Abbild der i Grenzatrom (Masmo oorenty™ -
primérseitigen Leistungsverhéltnisse. Die leistungsproportionale T e e B
Impulsfolge wird anschlieBend einem Zahlwerk (5), sowie abhan- U Effekthwert der Spannung !
gig von Bezug oder Abgabe der zugehorigen LED (6) und dem Uy  Bemessungswert der Eingangsspannung
entsprechenden Optokoppler (7) zugeleitet. vT Ubersetzungsverhaltnis Spannungswandler (Voltage Transfer)
Das Optokopplerausgangssignal ist potentialfrei und entspricht X Multiplizierer (Hallgenerator)

dem SO-Standard nach DIN 43 864,

Betriebsanleitung Verdrahtungs EU-Konformitats- P1B-Zulassungszeichen

beachten \  schema kennzeichnung .~ Symbol fiir Netz- und Belastungsart
Typbezeichnung  Schutzisolierung '\, ’ - _——Bauahr ____ Symbol fir Schnittstelle
Nennstrom - — ‘ — ’,/ = e ———1- Genauigkeitsklasse
(Grenzstrom) U1689 [@ A se00 €& wa [ Hooe| (I Kt '”V“Tiﬁé”i
Eenﬂ?pﬂﬂﬂwg 3:230 / 400 V ?E}‘(ea)A|5,0Hz Abg Bez | status Sl
ennfrequenz ‘ 70 g0 88 | £ -
‘ Drehstromzahler € w & f_% . Zalwerk Be)

Impulsfrequenz

S0-Ausgang T s :
Erklarungen siehe 2 . g — Beschriftungsstreifen
Tabelle Symbole 4 CTe e & VT CT VT g
“Raum fir Hauptstempel Serien-Nr. LON-1D
Bild 2 Typschildbeschriftung
(_ 3
Seite
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Technische Daten

MeBbereiche LON-SchnittsteIle
Spannungen ' o Zugnrfsve'rfahrcn CSMA/ CA -
siehe Bestellangaben i NPlzwmkpmmkoll LONTALK™
zulassige Abweichung +15% /- 20% [Jbertragungsmedlum i Echelon FTT-10A Transceiver, uber[ragergekoppeil
i o : verpolungssicher, verdrillte 7weidrahtleitung
Strome T m—=—™—,ww Ubertragungsgeschwindigkeit 78 kbit /s
direktmessend lg ‘ ST0A Anzahl Knoten in einem Netz max 32%85
Anlaufstrom ' Kiasse 2:0,5 %, Klasse 1:0.4 % Ig Anzahl Knoten in cinemn Segment max. 64 7
* direktmessend gy, 63 A - Leitungslangen “ max. 500 m bei freier Verdrahtung, ‘
a e TR od - elnseitiger Busabschiuf3
Strommefiwandler Iy ¥ i _— “max. 2700 m bei busformiger Verdrahtung,
Anlaufstrom ~ Klasse 2: 0,3 % Iy ~ Klasse 1: 0.2 % Ig ' beidseftiger Busabschiuf
S[rommnﬂwandler Ima,t 6 Aoder2 A BusabschiuB Erextern S
Anschltisse © Schraubanschd -
Frequenzberemh s Funktionsanzeige - Leuchtdiode blinkt bei Jedem gesendeten | Paket
Nemmirequenz i Datenerhalt ahlerstande min. 10 Jahre
Srenfrequen: driGe Schreibzyklen : 0000 Netzvariablen (nci. )|m
: EEPROM des NEURON™ Chips
Genamgkensk!asse IONl}\LKund NEURON™ sind tragenc Wafenzes-ghen der Echelon Corporation.
“““““ sind eingoe!
%tandard 1 oder 2 nach IEC 10%? je nach Bestellmerkmal gelrag p
. : Anzeige
Uberlastbarkeit et
s Zahlwerk (Sekundarzahlwerk, kWh oder kVarh)
Alle Zahier : unbegrenzt 1,15 U, und Iy e . - -
e Direktanschluf Schrittschaltwerk, 6+1 Stellen
Direktanschius :5mal 3s U, und 100 A (Absland S5min) 0§ e :
MeBwandleranschiuf ! Schrittschaltwerk, 5+2 Stellen
DirektanschiuB 1mal1sUpund 250 A
Stromwandleranschiuf 105520 Xl LEDe
DirektanschluBzahler ~ Abgabe : rote LED, 1000 Imp / kWh
Impulsausgang Bezug  rote LED, 1000 Imp / kWh
Die Elektrizitdtszéhler sind serienméBig mit einem Impulsausgang MeBwandlerzahler
ausgestattet, siehe Bild 3. Der Impulsausgang ist vom MeBkreis I5A Abgabe | rote LED, 10000 Imp / kwh
tiber Optokoppler galvanisch getrennt. Bezug  rote LED, 10000 Imp / kWh
) 1A Abgabe  rote LED, 20000 Imp / kWh
Elektrische Wert 7 Bezug : rote LED, 20000 Imp / kWh
SRMISLTE el Status alle rote LED, Imp { Zahlwerkschritt
Impuisgeberkonstanten direkt 100 Imp / kWh Phasenausfall  3- u. 4-Leiter : rote LED, ca. 100 Imp /s
Impulsgeberkonstanten 1000 Imp / kWh ly = 5A falsche Drehfeld- :
Mefwandlerzahier 2000 Imp / kWh lh=1A richtung - 4-Leiter rote LED, ca. 11mp /s e
Impulsdauer 100 ms + 50 % LON nur U168X - rote LED ;
--------------------------- ¢ Anlauf nur U368X  : rote LED i
Impulspause > 50 ms ; i
Ugyt max. 40V ; .
- ilfsspannun
Schaltstrom max. 27 mA i P g

Energiebezug

Bnld 3 .'m putsausqang

Alle benatigten Hilfsspannungen werden aus der MeBspannung
erzeugt. '

Interne Verluste

Spannungspfad

Zweileiterzahler C<5VA

Drei- und Vierleiterzahler © < 3 VA pro Phase

Strompfad

bei TSTA

bei g <005 VA
beily=5A <0,5VA
e e ter w
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Energie-Control-System ECS

In der Industrie, in Behorden und in Wohnanlagen werden die
Kosten der elektrischen Energie in der Regel nach einem Stan-
dardschlussel umgelegt.

Angesichts steigender Strompreise besteht jedoch die Notwen-
digkeit, den genauen Verbrauch fur eine bestimmte Kostenstelle,
fiir ein Produkt, fur eine Fertigungsgruppe, eine Abteilung oder
einen Mieter kontinuierlich zu messen.

Der Energieverbrauch 1aBt sich am besten durch einen Elektrizi-
tatszdhler ermitteln, der dem jeweiligen Verbraucher zugeordnet
ist. Die Zéhlerstande konnen entweder durch Personal abgelesen
oder durch das Energie-Control-System ECS zentral ausgewertet
werden.

Birogebaude (A: Werk 1)

Fabrik (B: Werk 2)

Das Energie-Control-System ECS im Uberblick:

*  Anjede Summenstation U1601 lassen sich max. 63 1168x
(LON) und max. 12 U368x (S0} anschlieBen (T « 64),
an der Summenstation U1600 max. 24 Zahler, z.B. U368x

*  Maximal 255 Teilnehmer (Summenstationen) am Bus
*+ Vernetzung als Linie, Stern, oder in Busstruktur
* Zweidraht- und Vierdrahtverbindungen
in Segmenten mischbar
Die Ubertragungsrate kann pro Segment angepalt werden

Maximale Entfernung zwischen 2 Stationen 1,2 km bei
62,5 kBaud (mit ECS-LAN-BOOSTER his 4 km)

ECS-LAN Segment mit Busstruir

a7 RS-485 2-Cran,
o e ey lnﬁlj— <100 m‘ —L Sternverter-
s i e < 1 IR s 11600 ler 3-fach
i i ‘ it Booster
Wanlnetz |-" U1613
E% 5 ¢32] COM-
Reitis s
Systemerseiterung & | Server
2 Firmen-N THERNET / TCRIF)
X ESC-LAN Segment rmen-Netz  [ETHER? PP . €
é & RS-485 4-Crahr, < 1.2 km b7
£ 8 1 s
= ] ECS-LAN Segment RS-485 4-Drant. fa]
g 1 RS- 485 2 Draht. < 400 m <12%m =
=] «©
ED | [ =
£ <27k LONFIT-10 4 1601 _uteo3 &
3:‘; < 2.7 kmLON e — e
mh (104 == = &S
Stchietung <10 m
1600 Lrucker i an
b
5 Beoster
— 630
RS-485 4-Draht  RS-485 4-Dxatt  RS-485 4-Crant —]""
= £
= AE
= = €
= o
L] 2 '\;I
Vi &
ECS-LAN Segment -
(Cunlex-Lemwetleniper)
Opto-
eiekironsscher
Tastkopf P.7
Seite
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+  Kommunikationsfahig auch iiber Profibus-DP oder
LONWORKS- Interface oder RS-485-Schnittstelle
(ie nach Ausfihrung)

= Messung von Strom, Spannung, Wirk-, Blind- und Scheinleistung,
Leistungsfaktor, Netzfrequenz und Energie

+ Anzeige von max. 4 MeBwerten gleichzeitig
= Geringe Einbautiefe von nur 59,17 mm
+ Anzeige der Energie auf einer 9-stelligen Anzeige

= Hoch- / Niedertarifzahler einstellbar
(Umschaltung durch interne Uhr oder externen Ausgang)
« Speicherung ausgewdhiter MeBwerte
(Aufzeichnung der MeBwerte kontinuierlich oder durch
Ereignisse gesteuert)

«  Ubersetzungsverhaltnisse von Strom- und Spannungswandlern
einstellbar

+ Zwei Grenzwertkontakte (beliebige MeBwertzuordnung)

- Software zum Auslesen und weiterverarbeiten aktueller und
gespeicherter MeBwerte

Multifunktionales LeistungsmeBgerat

3-348-980-07
4/12.9¢

QUALITATSMAMAGEMENTSYSTER

DQS-zertifiziert nacn
DIN EN 1SO 9001 Reg.-Nr. 1267

Verwendung

Das MeBgerét dient zur Analyse von Wechselstromnetzen und
wird dort eingesetzt, wo herkémmliche analoge MeBgeréte in Ver-
teilungsanlagen ersetzt werden sollen. In Verbindung mit Strom-
und Spannungswandlern kann das Gerit die wichtigsten Mes-
sungen in Nieder- und Mittelspannungsanlagen vornehmen. Zur
Uberwachung und Weiterverarbeitung der MeBwerte stehen Ana-
logausgéange, Grenzwertfunktionen und Schnittstellen zur Verfil-
gung. In der Ausfihrung mit Datenspeicher wird der zeitliche Ver-
lauf von bis zu 12 MeBwerten gleichzeitig aufgezeichnet. Damit
konnen wichtige MeBwerte wahlweise kontinuierlich ber einen
langen Zeitraum oder kurzzeitig Ereignisse getriggert (berwacht
werden.

Die freie Programmierung gibt dem MeBgeréat ein Hochstmal an
Flexibilitat,

Weitere Merkmale
= Schnelle MeBwerterfassung aller MeBwerte innerhalb 300 ms
+ Triggerung fur die Datenaufzeichnung einstelibar,

+ Aufzeichnung der Vorgeschichte bei ereignisgesteuerter
Datenerfassung

+ Vielféltige Kombinationsmoglichkeit der anzuzeigenden
NetzgroBen

« Ubersichtliche Darstellung der MeBwerte mit direkter Anzeige
der Dimension

Angewendete Vorschriften und Normen

IEC 1010 Sicherheitsbestimmungen fiir elektrische MeB-, Steuer-,
Regel- und Laborgerate
: DIN 43864 Stromschnittstelle fir Impulsibertragung zwischen
Impulsgeberzahler und Tarifgerat (fiur Impulsausgang)
EN 50081-2 Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV)
Fachgrundnorm Storaussendung
EN 50082-2 Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV)
: Fachgrundnorm Storfestigkeit
{EN 60529/ IP-Schutzarten
: DIN VDE 0470 Teil 1

Funktion und Wirkungsweise

Das MeBgerét erfait die Augenblickswerte der Spannungen und
Strome in Sternschaltung von Drehstromnetzen. Ist kein Stern
vorhanden, dann bildet dieses MeBgerét automatisch einen
virtuellen Sternpunkt. Die Geschwindigkeit fiir die Erfassung der
MeBwerte richtet sich nach der jeweiligen Netzfrequenz. In einer
Periode wird jeder Meflwert 32 mal gemessen. Damit lassen sich
MeBsignale bis zur 15. Oberwelle erfassen.

Nach Ablage dieser Werte in einem temporaren Datenspeicher
beginnt die Auswertung und Berechnung aller Daten, wie Strome
und Spannungen in Dreieck- und Sternschalwng und die Para-
meter fir Leistung, Leistungsfaktor und Energie. Diese Berech-
nungen erfolgen nach DIN 40110 Teil 1,2 vom April 1996.

Seite
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Alle berechneten Werte stehen dem Display, der seriellen Schnitt-
stelle, den Analogausgéngen und der Grenzwerttiberwachung zur

Verfligung.

Datenspeicherung

Fur die Datenspeicherung konnen bis zu 12 MeBwerte ausge-
wahlt werden. Das MeBgerét erfaBt die ausgewdhiten Werte in
einem Zyklus von ca. 300 ms und legt sie zundchst in einemn
Zwischenspeicher ab. Entsprechend der eingesteliten Abtastzeit
werden die jeweils zwischengespeicherten Werte gemittelt und
als Mittelwert in den Datenspeicher abgelegt. Die Abtastzeit ist
von 300 ms bis max. 30 min einstellbar. Die Aufzeichnung wird
durch intern eingestelite Grenzwerte ausgelost. Die Dauer einer
Aufzeichnung ist einstellbar von 1 Minute bis max. 4 Tage.
Dadurch kbnnen mehrere Ergebnisse hintereinander gespeichert
werden. Der Triggerpunkt fur das Auslosen einer Aufzeichnung ist
innerhalb der Aufzeichnungsdauer wahlweise auf 0 %, 25 %,
50 % oder 75 % einstellbar. Sie erhalten damit einen Uberblick

- uber die Vorgeschichte fir den Grund der Aufzeichnung mit
Uhrzeit und Datum.
Alternativ ist eine kontinuierliche Aufzeichnung moglich.
Der Datenspeicher speichert insgesamt bis zu 63 000 Werte. Die
max. mogliche Dauer der Aufzeichnung richtet sich nach der
Anzahl der aufgezeichneten MeBwerte (1bis 12) und der Abtast-

zeit innerhalb der die MeBwerte aufgezeichnet werden sollen.
(0.3 s bis 30 min)

Bedieneinheit

Anzeigeeinheit

Schutz-
impedanz

Lock

RS-232
RS-485
CPU

16 Bit LON

(Alternativ fur RS-485
und Profibus-DP)

Profibus-DP
(Alternativ fiir RS-485
und LON)

Synchron-
eingang
$0-Ausgénge
(Option)

—
7

=+
= +
— +
— -+
— |

230V}
1M5VAC |

Versorgung

oder
20..69VAC/20..72VDC
oder
73..264VAC/73..276VDC

] Option
Analog-
ausgange
(Nicht bei
Profibus-DP)

T
-

- Grenz-
— werte

-
—

==
==

Bild 1 Blockschaltbild

Darstellung der Werte fiir Leistung und Leistungsfaktor

Abgabe kapazitiv

Leistungsfaktor: —.,. C

90°

Bezug induktiv

Leistungsfaktor: «+.,. |

Leistungsfaktor: —... L
ZB.:-051)

Wirkleistung: negativ
(2.B.: 5,0 kw)

Abgabe induktiv

Bild 2 Werte fur Leistung und Leistungsfaktor bei induktiven oder

(28.:-05C) (2B:05L)
Wirkleistung: negativ 1T Wirkleistung: positiv
(2.B.: -5,0 kw) (2.8.: 5,0 kW)

\
180° { \ 0°

Leistungsfaktor: +.,. C
(2.8.:0.5C)

Wirkleistung: positiv
(2.B.: 5,0 kW)

Bezug kapazitiv

-90°

Phasenverschiebung zwischen Spannung und Strom

kapazitiven Werten fiir Bezug und Abgabe

Anzeige der Energie

Fur die Anzeige der Energie sind im Gerét acht Energiezahler ent-
halten, die bei Auslieferung folgende Energiewerte anzeigen:
- Wirkenergie fur die Leiter 1, 2 und 3

und fdr das gesamte System

- Blindenergie fur die Leiter 1, 2 und 3
und fur das gesamte System.

Bei der Einstellung des MeBgerates konnen die Zahler zur
Anzeige der Energiewerte umgestellt werden auf;

Wirkenergie, Hochtarif,
Wirkenergie, Niedertarif,
Wirkenergie, Hochtarif,
Wirkenergie, Niedertarif,
Blindenergie, Hochtarif,
Blindenergie, Niedertarif,
Blindenergie, Hochtarif,
Blindenergie, Niedertarif,

Die Umschaltung von Hoch-

Bezug fur das gesamte System,
Bezug fur das gesamte System,
Abgabe fur das gesamte System,
Abgabe fur das gesamte System,
Bezug fur das gesamte System,
Bezug fir das gesamte System,
Abgabe fur das gesamte System,
Abgabe fir das gesamte System.

auf Niedertarif erfolgt wahlweise

tiber den Synchronisationseingang, durch einen externen Kontakt
oder durch die interne Uhr des Datenloggers (nur fur Ausfuhrung

mit Datenlogger moglich).

Serielle Schnittstellen

In der Grundausstattung ist das MeBgerdt mit den Schnittstellen
RS-232 und RS-485 ausgerustet. Beide Schnittstellen arbeiten

mit dem gleichen Protokoll. Die Ubertragungsrate ist einstellbar
auf 1200, 2400, 4800, 9600 oder 19200 Baud. Fir den Busbe-
trieb sind Adressen von O bis 254 einstellbar.

In den Ausfihrungen mit LONWORKS- Intertace entf4llt die Seri-
elle Schnittstelle RS-485. Fur LON sind keine zusétzlichen Einstel-
lungen erforderlich.

In den Ausfuhrungen mit Profibus-DP entfilit die serielle Schnitt-
stelle RS-485. Die eingestellte Adresse gilt fur RS-232 und Profi-
bus-DP. Adressen = 126 werden als Profibusadresse 126 inter-
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pretiert und machen damit das Gerdt fur eine Vergabe einer
Adresse Uber den Profibus bereit,

Die eingestelte Baudrate bezieht sich in diesen Ausfihrungen
allein auf die serielle Schnittstelle RS-232. Die Ubertragungsge-
schwindigkeit far den Profibus bestimmt der Master. Das A2000
kann am Profibus-DP mit Ubertragungsgeschwindigkeiten bis
maximal 12 Mega-Baud arbeiten.

LONWORKS- Interface

Diese LeistungsmeBgerate konnen alternativ auch mit einer LON-
Schnittstelle ausgertstet werden. An Stelle der RS-485 Schnitt-
stelle ist in diesen Ausfihrungen das LONWORKS- Interface ein-
gesetzt. Die serielle Schnittstelle RS-232 bleibt zum Parametrie-
ren und zum Auslesen der Datenspeicher erhalten. Die Option
Datenlogger ist auch bei diesen MeBgeradten moglich. Das Ausle-
sen der aufgezeichneten Daten erfolgt hier generell tiber die
serielle Schnittstelle RS-232,

Profibus-DP

In der Ausfiihrung mit Profibus-DP ist an Stelle der RS-485
Schnittstelle der Profibus eingebaut. Alle MeBwerte konnen mit
Ausnahme der gespeicherten Datenloggerwerte (iber die Busan-
kopplung gelesen werden. Die Ubertragungsgeschwindigkeit
betrdgt maximal 12 Mega-Baud.

Der AnschluB fur den Profibus-DP erfolgt bei diesen MeBgeriten
uber den 9-poligen Standardstecker fur Profibus.

Programmierung

* Die Programmierung fir das Gerét erfolgt wahlweise uber Tasten
an der Frontseite des Geréates oder tber eine serielle Schnittstelle.
Alle eingesteliten Werte bleiben bei Netzaustall erhalten.

Durch einen Schalter (L OCK) an der Gerstertickseite konnen alle
programmierten Parameter mit Ausnahme der Grenzwerte vor
Verstellung geschutzt werden.

Sie erhalten damit die Sicherheit, daB beim Einstellen der Grenz-
werte die Konfiguration des Gerétes nicht veréndert werden kann,
Alternativ konnen Sie in der Programmierung auch festlegen, dai
durch diesen Schalter alle Parameter incl. Grenzwerte vor unbe-
fugter Verstellung geschiitzt werden.

Bei der Programmierung sind folgende Werte einstellbar:

Art des Netzes

4-Leiter ungleicher Belastung oder

3-Leiter ungleicher Belastung
3-Leiter gleicher Belastung

Die Energiezahler zeigen wahlweise die Wirk- und Blindenergie fur
die Phasen 1, 2 und 3 und fir das gesamte System an oder die
Wirk- und Blindenergie des gesamten Systems aufgeteilt in
Bezug und Abgabe und in Hoch- und Niedertarif.

Eingdnge
Sekundarstrom der Wandler
Primérstrom der Wandler

Sekundérspannung
der Wandler

Primérspannung der Wandler

Synchroneingang

Ausgénge

Grenzwertiiberwachung

2 bzw. 4 Analogausgéange

Impulsausgénge
fr Wirk- oder Blindenergie

Serielle Schnittstellen

9600 oder 19200

5Aoder1 A

TA

5A ...5000AiIn 5 A Schritten
bis 50000AiIn 50 A Schritten
bis 150000 A in 500 A Schritten
von 100 V bis 500 V

in 1V Schritten

von 100 V bis 100 kV

in 100 V Schritten

bis 750 kV in 1 kV Schritten

extern oder

Betrieb mit interner Mittelwert-
bildung von 1 Min. bis 60 Min.
einstellbar

- MeBwerte (Quellen), die
Uberwacht werden

- Min- / Max-Verhalten

- Hysterese

- Alarmspeicherung ein / aus

- Grenzwert

- MeBwerte, die auf die
Analogausgédnge wirken

- Ausgangsbereich 4 ... 20 mA,
0..20mA, £20 mA,
0..10V,2..70Voder
=10V

- Analogbereich mit Antangs-
und Endwert {unabhingig
vom MeBbereich)

- Bezug, Abgabe

- Gesamtenergie oder Energie
der Einzelleiter

— Wirk- bzw. Blindenergie

~ Impulsrate:
1... 1000 Impulse / kWh in
ler Schritten
1000 ... 5000 Impulse / kWh in
10er Schritten

Die gleichen Impulsraten kon-

nen zusdtzlich in MWh einge-

stelit werden.

R5-232 und RS-485 haben das

gleiche Protokoll.

Adresse mit Werten von

0 bis 254,

Baudrate 1200, 2400, 4800,
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