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Rechtliche Hinweise

Warnhinweise

In diesem Dokument werden Warnhinweise verwendet, welche zur personlichen Sicherheit und zur
Vermeidung von Sachschaden befolgt werden missen. Je nach Gefahrdungsstufe werden folgende Symbole
verwendet:

Ein Nichtbeachten fihrt zu Tod oder schwerer Kérperverletzung.

A Ein Nichtbeachten kann zu Sach- oder Personenschaden fiihren.
Q

Ein Nichtbeachten kann dazu flihren, dass das Gerat nicht die
D erwartete Funktionalitat erfiillt oder beschadigt wird.

Qualifiziertes Personal

Das in diesem Dokument beschriebene Produkt darf nur von Personal gehandhabt werden, welches flr die
jeweilige Aufgabenstellung qualifiziert ist. Qualifiziertes Personal hat die Ausbildung und Erfahrung um Risiken
und Gefahrdungen im Umgang mit dem Produkt erkennen zu kdnnen. Es ist in der Lage die enthaltenen
Sicherheits- und Warnhinweise zu verstehen und zu befolgen.

Bestimmungsgemasser Gebrauch

Das in diesem Dokument beschriebene Produkt darf nur fir den von uns beschriebenen Anwendungszweck
eingesetzt werden. Die in den technischen Daten angegebenen maximalen Anschlusswerte und zulassigen
Umgebungsbedingungen missen dabei eingehalten werden. Fir den einwandfreien und sicheren Betrieb des
Gerates wird sachgemasser Transport und Lagerung sowie fachgerechte Lagerung, Montage, Installation,
Bedienung und Wartung vorausgesetzt.

Haftungsausschluss

Der Inhalt dieses Dokuments wurde auf Korrektheit gepriift. Es kann trotzdem Fehler oder Abweichungen
enthalten, so dass wir fur die Vollstandigkeit und Korrektheit keine Gewahr tibernehmen. Dies gilt insbesondere
auch fur verschiedene Sprachversionen dieses Dokuments. Dieses Dokument wird laufend Uberpruft und
erganzt. Erforderliche Korrekturen werden in nachfolgende Versionen tibernommen und sind via unsere
Homepage https://www.camillebauer.com verfugbar.

Riickmeldung

Falls Sie Fehler in diesem Dokument feststellen oder erforderliche Informationen nicht vorhanden sind, melden
Sie dies bitte via E-Mail an:

customer-support@camillebauer.com
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Einleitung
1.1 Bestimmung des Dokuments

Dieses Dokument beschreibt die universellen Messgerate fir Starkstromgréssen der SINEAX AM-Reihe.
Es richtet sich an:

¢ Installateure und Inbetriebsetzer
e Service- und Wartungspersonal

e Planer

Gerat mit der Option PME-Zentrale

Die Funktionalitat, die Installation und die Inbetriebnahme des PME-Systems sind
im System-Handbuch Option PME-Zentrale beschrieben. Dieses Handbuch kann
Uber die Produktseite des Basisgerates auf https://camillebauer.com oder Uber das
Menu Service | Geréte-Information | Betriebsanleitungen auf der Website des
Basisgerates heruntergeladen werden.

Giiltigkeitsbereich

Dieses Handbuch ist fir alle Hardware-Varianten der AMx000 guiltig. Gewisse in diesem Handbuch
beschriebene Funktionen sind nur verflgbar, falls die dazu erforderlichen optionalen Komponenten im
Geréat enthalten sind.

Vorkenntnisse

Allgemeine Kenntnisse der Elektrotechnik sind erforderlich. Fir Montage und Anschluss wird die Kenntnis
der landesublichen Sicherheitsbestimmungen und Installationsnormen vorausgesetzt.

1.2 Lieferumfang
e Messgerat
¢ Sicherheitshinweise (mehrsprachig)
¢ Montage-Set: 2 Befestigungsbiigel
e Nur AM3000: Akku (optional, falls Gerat mit USV)

1.3 Weitere Unterlagen

Folgende weitere Dokumente zum Gerat sind iber unsere Homepage https://www.camillebauer.com/
verflgbar:

e Sicherheitshinweise SINEAX AM1000

e Sicherheitshinweise SINEAX AM3000

e Datenblatt SINEAX AM1000/AM3000

¢ Modbus-Schnittstelle AMx000: Registerbeschreibung Modbus-Kommunikation

¢ Modbus-Schnittstelle Option PME-Zentrale

¢ |[EC61850-Schnittstelle SINEAX AMx000/DM5000, LINAX PQx000, CENTRAX CUx000
o Camille Bauer Zertifikat fur verschlisselte HTTPS-Kommunikation
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2. Sicherheits- und Cyber Security Hinweise
2.1 Sicherheitshinweise

Gerate durfen nur fachgerecht entsorgt werden!

Installation und Inbetriebnahme dirfen nur durch geschultes Personal erfolgen.
Uberprifen Sie vor der Inbetriebnahme, dass:

- die maximalen Werte aller AnschlUsse nicht Uberschritten werden, siehe Kapitel "Technische
Daten",

- die Anschlussleitungen nicht beschadigt und bei der Verdrahtung spannungsfrei sind
- Energierichtung und Phasenfolge stimmen.

Das Gerat muss ausser Betrieb gesetzt werden, wenn ein gefahrloser Betrieb (z.B. sichtbare
Beschadigungen) nicht mehr maoglich ist. Dabei sind alle Anschliisse abzuschalten. Das Gerat ist
an unser Werk bzw. an eine durch uns autorisierte Servicestelle zu schicken.

Ein Offnen des Gehauses bzw. Eingriff in das Gerat ist verboten. Das Gerat hat keinen eigenen
Netzschalter. Achten Sie darauf, dass beim Einbau ein gekennzeichneter Schalter in der
Installation vorhanden ist und dieser vom Benutzer leicht erreicht werden kann.

Bei einem Eingriff in das Geréat erlischt der Garantieanspruch.

2.2 Cyber Security Hinweise

Dieses Gerat kann Daten aufzeichnen (Messdaten, Ereignisse, Protokollierung von
Betriebsvorgangen usw.). Diese Daten kénnen ein schiitzenswertes Gut darstellen und missen
vor Offenlegung und Veranderung geschtzt werden, und ihre Verflugbarkeit muss
gewabhrleistet sein. Um grésstmdgliche Sicherheit in Bezug auf Cybersicherheitsbedrohungen
zu erreichen, muss Folgendes beachtet werden:

Sicherheitsrelevante Einstellungen miissen bei der Inbetriebnahme vorgenommen werden.
Siehe die Richtlinien in

Kapitel 6.1 Cyber Security Richtlinien

Die Geratesoftware muss wahrend des Betriebs auf dem aktuellen Stand gehalten werden.
Softwareupdates werden auf der Website des Herstellers veroffentlicht.

Bei Ausserbetriebnahme des Gerates missen sicherheitsrelevante Massnahmen durchgefuhrt
werden. Siehe

Kapitel 8.4 Cyber Security Ausserbetriebnahme
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Geriate-Ubersicht

Kurzbeschreibung

Die Gerate der SINEAX AM-Reihe sind Kompaktgerate fiir die Messung und Uberwachung in Starkstrom-
Netzen. Sie bestechen durch die Qualitat der Anzeige und durch intuitive Bedienung. Die Gerate stellen
eine breite Funktionalitat zur Verfligung, welche sich mit optionalen Komponenten noch weiter ausbauen
I&sst. Das auf dem Geréat angebrachte Typenschild gibt Auskunft Gber die jeweils vorliegende Variante.
Die Anbindung des Prozess-Umfelds kann mit Hilfe von Kommunikations-Schnittstellen, tber digitale I/Os,
Analogausgange oder Relais vorgenommen werden.

Die Gerate sind fur den universellen Einsatz in industriellen Anlagen, der Gebaude-Automatisierung oder
in der Energieverteilung konzipiert. In Niederspannungsnetzen kénnen Nennspannungen bis 690V mit
Messkategorie CATIII direkt angeschlossen werden. Das universelle Mess-System erlaubt den direkten
Einsatz der Gerate fiir jede Netzform, vom Einphasennetz bis zu 4-Leiter ungleichbelastet.

Ein umfassendes Sicherheitskonzept schitzt die Gerate vor unberechtigten Zugriffen, dem Abhdren von
Kommunikationsdaten und Datenmanipulationen. Implementierte Sicherheitsmechanismen sind das
Rollenbasierende Zugriffskontrollsystem (RBAC), verschlisselte Datenlibertragung via HTTPS, die
Protokollierung aller Vorgange in einem Audit-Log mit Unterstitzung des Syslog-Protokolls, eine Client-
Whitelist zur Einschrankung der zugriffsberechtigten Rechner sowie eine digitale Signatur von Firmware-
Dateien fir sichere Updates.

Die Gerate der AM-Reihe kénnen via TFT-Display vollstandig an die Anforderungen vor Ort angepasst
werden. Fur Ausfuhrungen mit Ethernet-Schnittstelle ist auch eine Konfiguration via Webpage moglich.
Weder flr die Konfiguration noch fiir die Visualisierung von Messwerten wird eine spezielle Software
bendtigt.
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3.2 Gerateuibersicht

Eingangskanéle Spannung / Strom
Messintervall [ #Perioden |

MESSWERTE

Momentanwerte

Erweiterte Blindleistungsanalyse
Unsymmetrie-Analyse
Nullleiterstrom

Erdleiterstrom (gerechnet)
Nullpunktverlagerung UNE
Energiebilanz-Analyse
Oberschwingungs-Analyse
Betriebsstundenzahler Gerat / allgemein
Uberwachungs-Funktionen
Visualisierung Kurvenform U/l

MESS-UNSICHERHEIT
Spannung, Strom

Wirk-, Blind-, Scheinleistung
Frequenz

Wirkenergie

Blindenergie

DATENLOGGER

(Option, nur mit Ethernet)
Periodische Aufzeichnungen
Ereignisaufzeichnung
Storschreiber (Option)

a) 1/2 Perioden RMS-Verlaufe U/l
b) Kurvenform U/l [ #Perioden ]

KOMMUNIKATION

Ethernet: Modbus/TCP, Webserver, NTP
IEC 61850

PROFINET 10

RS485: Modbus/RTU

Standard 1/0s

Erweiterungsmodule (optional)

HILFSENERGIE

Leistungsaufnahme

AUFBAU
Farbdisplay
Frontabmessungen
Einbautiefe

PM 1000161 000 16

A3
10/12 (50/60Hz); 1/2

gerechnet

gerechnet

+0,2%

+0,5%

+10mHz
Klasse 0.5S
Klasse 0.5S

intern (=16GB)

<3min.
5/6 (Pretrigger) +10/12

(Standard)
(Option)
(Option)
(Standard)
1 Dig. OUT ; 1 Dig. IN/OUT
Siehe Bestellcodes

100-230V AC/DC
24-48V DC

<18 VA, <8W
TFT 3,5 (320x240px)

96 x 96 mm
85 mm

Gerate-Handbuch SINEAX AMx000

4/4
10/12 (50/60Hz); 1/2

gemessen / gerechnet

gemessen / gerechnet
= (inkl. Phasenwinkel)
1/3

+0,1%

+0,2%

+10mHz
Klasse 0.2S
Klasse 0.5S

Mikro SD-Karte (=16GB)

<3min.
5/6 (Pretrigger) +10/12

(Standard)
(Option)
(Option)

(Standard)

1 Dig. IN; 2 Dig. OUT
Siehe Bestellcodes

110-230V AC/130-230vV DC
110-200V AC/DC
24-48V DC
<30 VA, <13 W

TFT 5,0 (800x480px)
144 x 144 mm
65,2 mm
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3.3 Verfligbare Messdaten

Die Gerate der SINEAX AM-Reihe stellen Messdaten in den folgenden Untergruppen bereit:

a) Momentanwerte: Aktuelle TRMS-Werte sowie zugehérige Min/Max-Werte

b) Energie: Mittelwerte mit Historie und Trend sowie Energiezahler. Mit der Datenlogger-Option
.Periodische Daten® sind auch Mittelwertverlaufe (Lastprofile) und periodische Zahlerablesungen

verflgbar.

c¢) Oberschwingungen: Gesamtoberschwingungsgehalt THD/TDD, individuelle Oberwellen und deren

Maximalwerte

d) Vektordiagramm: Ubersicht aller Strom- / Spannungsvektoren und Uberpriifung der Drehrichtung
e) Kurvenform der Strom- und Spannungseingénge (nur AM1000 / AM3000)

f) Ereignisse: Zustandsliste Uberwachter Alarme. Mit einer Datenlogger-Option sind auch zeitlich
geordnete Listen fir Ereignisse und Alarme sowie Operatorereignisse verflugbar.

MESSWERT-GRUPPE

MOMENTANWERTE

U, I, IMS, P, Q, S, PF, LF, QF ...

Winkel zwischen den Spannungsvektoren
Min/Max der Momentanwerte mit Zeitstempel

ERWEITERTE BLINDLEISTUNGSANALYSE
Blindleistung Gesamt, Grundschwingung, Oberschwingungen
cos@, tang der Grundschwingung mit Min-Werten in allen Quadranten

OBERSCHWINGUNGS-ANALYSE (NACH EN 61000-4-7)
Gesamt-Oberschwingungsgehalt THD U/l und TDD |
Individuelle Oberschwingungen U/ bis zur 50.

UNSYMMETRIE-ANALYSE
Symmetrische Komponenten (Mit-, Gegen-, Nullsystem)
Unsymmetrie (aus symmetrischen Komponenten)

Abweichung vom U/I-Mittelwert

ENERGIEBILANZ-ANALYSE

Zahler fiir Bezug/Abgabe von Wirk-/Blindenergie, Hoch-/Niedertarif,
Zahler mit wahlbarer Grundgrasse

Leistungsmittelwerte Wirk-/Blindleistung, Bezug und Abgabe,
frei definierbare Mittelwerte (z.B. flir Phasenleistungen, Spannung,
Strom uvm.)

Mittelwert-Trends

BETRIEBSSTUNDEN

3 Betrigbsstundenzahler mit programmierbarer Laufbedingung
(nur AM1000/AM3000)

Betriebsstunden des Gerates

Gerate-Handbuch SINEAX AMx000

Transparente Uberwachung des aktuellen Netzzustands
Fehlererkennung, Anschlusskontrolle, Drehrichtungskontrolle
Ermitteln der Varianz der Netzgrossen mit Zeitreferenz

Blindleistungs-Kompensation
Uberpriifen eines vorgegebenen Leistungsfaktors

Bewertung der thermischen Belastung von Betriebsmitteln
Analyse von Netzriickwirkungen und der Verbraucherstruktur

Schutz von Betrigbsmitteln vor Uberlast
Fehler-/Erdschlusserkennung

Erstellen (interner) Energie-Abrechnungen

Ermittlung des Energieverbrauchs (ber die Zeit (Lastgang) flr

das Energiemanagement oder Energieeffizienz-Unerpriifungen

Energieverbrauchs-Trendanalyse fiir das Lastmanagement

Uberwachen von Service- und Wartungsintervallen von Betriebsmitteln
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4. Mechanischer Einbau
» Die Gerate sind fir den Schalttafel-Einbau konzipiert

Q

Bei der Festlegung des Montageortes ist zu beachten, dass die Grenzen der
Betriebstemperatur nicht Gberschritten werden.

Mit der Installation wird das Gerat Teil einer Starkstromeinrichtung, welche nach
landerspezifischen Vorschriften so erstellt, betrieben und unterhalten werden muss, dass
die Installation sicher ist und Brande und Explosionen so weit als mdglich verhindert

A werden.
Es ist Aufgabe dieser Starkstromeinrichtung sicherzustellen, dass gefahrliche Anschliisse
des Gerates wahrend des Betriebs nicht bertihrt werden kdnnen und der Ausbreitung von

A Flammen, Hitze und Rauch aus dem Innern der Starkstromeinrichtung vorgebeugt wird.
Dies kann durch Bereitstellung einer Umhullung (z.B. Gehause, Schaltschrank)

geschehen oder die Nutzung eines Raumes, der nur fiir qualifiziertes Personal zuganglich
ist und den lokalen Brandschutznormen entspricht.

4.1 Schalttafel-Ausschnitt

AM3000 AM1000

138" min. 20 9208

min. 20

138"
92*0.8

min. 20
min. 20

Massbilder: Siehe Kapitel 10

4.2 Schalttafel-Einbau des Gerates
Das Gerét ist fir Schalttafeln bis 8mm (AM3000) bzw. 10mm (AM1000) Dicke geeignet. Unten gezeigt fir

einen AM3000.
e a) Das Geréat von vorne durch die Offnung in der
bii G mi G e Schalttafel einfliihren. Einbaulage wie gezeigt.
b) Befestigungsbiigel von der Seite her in die
T dafiir vorgesehenen Offnungen einfihren und
o ca. 2 mm zuriickziehen
c) Befestigungsschrauben anziehen bis Gerat
"'-’?‘.-"lr.'-.\,tr . straff mit der Frontplatte verbunden ist
PM 1000161 000 16 Gerate-Handbuch SINEAX AMx000
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4.3 Hutschienenmontage AM1000

Der AM1000 kann auf eine Hutschiene gemass EN 60715 aufgeschnappt werden. Einbaulage wie unten
gezeigt.

Massbild PQ1000: Siehe
Kapitel 10

Der AM1000 mit Display fiir
Hutschienenmontage kann auch so montiert
werden, dass die Front des Gerétes durch eine
Offnung in der Abdeckung herausragt. So
werden Bedientasten und Display zuganglich.
Mit dem unten dargestellten maximalen
Ausschnitt ergibt sich bei zentrischer Montage
ein Spalt zwischen Abdeckung und Gerat, der
auf jeder Seite 2.5mm nicht Gberschreitet.

1011

101!

4.4 Demontage des Gerates
Die Demontage des Gerates darf nur im stromlosen Zustand aller angeschlossenen Leitungen
vorgenommen werden. Entfernen Sie zuerst alle Steckklemmen und die Leitungen der Strom- und
Spannungseingange. Achten Sie darauf, dass moégliche Stromwandler kurzgeschlossen werden mussen,
bevor die Stromanschlisse am Gerat gedffnet werden. Demontieren Sie dann das Geréat in der
umgekehrten Reihenfolge des Einbaus.
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5. Elektrische Anschliisse

C Unbedingt sicherstellen, dass die Leitungen beim Anschliessen

spannungsfrei sind!

5.1 Allgemeine Warnhinweise

Q Es ist zu beachten, dass die auf dem Typenschild angegebenen Daten eingehalten
werden!
Es sind die landesliblichen Vorschriften bei der Installation und Auswahl des Materials der elektrischen
Leitungen zu befolgen, z.B. in Deutschland VDE 0100 "Errichten von Starkstromanlagen mit
Nennspannungen bis 1000 V "!
1 [ 3]4 67 ]9oT10[12 6 ] 1] 2 ] 5 [ 8 13~ 14+
k | k | k | k 1 PE N L1 L2 L3 110-230vV~
1" 12 13 IN 50/60Hz
3~ 690/400V (UL: 600/347V) 130-230V=
~€) 5A 50/60Hz, 300V CAT III 'E)SOfGOHz 600V CAT Il 30VA
5152 53 | — [ 555657 61] 62 63 | o [ 65 166 [ 67
c [L<2__1 A+ 3+ —| g [2¢+ 1+ —
250VAC [ S | 2500AC/ or 2|
SVDC.2A T & | 90VhC.2A 5] 10_20mA | & | £0_20mA
AM3000-1111 113000 4 @ Typenschild eines AM3000 mit
Ord.: 000/123456/123/001 CAMILLE BAUER
Man: 15/ 33 Switzerland Micro-SD MEASUTING - i
MAC: 00:12:34:AE00:97 ® o =‘a e C GA * Ethernet-Schnittstelle
e Modbus/RTU-Schnittstelle
¢ 2 Relaisausgangen
¢ 4 Analogausgangen
e Datenlogger
Ethernet Modbus DIN1 D OUT1 D OUT2
RJ45 RS-485 ) O e
- + - + - +
A T B Jcix 24 [ 23 221 20 [ 21] 19

13 | 141151 16 [171 18|[CXT B A
FO|| +Cr= | +OC>- o .
100-230v =||D.OUT 1 |DOUT2|| Modbus Ethernet Typenschild eines AM1000 mit
DC, 50580Hz |[“2"6) '+ RS485 RJ45 :
18VA DIN 1 ¢ Ethernet-Schnittstelle
AM1000-1113 01D @ K ¢ Modbus/RTU-Schnittstelle
Ord.: 000/123456/123/001 b @ ¢ 2 Relaisausgangen
Man: 15/40 MEASUH,NG
MAC: 00:12:34:1C:00:64 e, C €A * Datenlogger
250VAC / |£ = | 250vAC/ ll . L
‘CAMILLE BAUER [ ®ovbC.2A g | sovbe.n Hinweis: Fiir die
Switzerland —— fog N — 7 Gerdéteausfiihrung mit Display fiir
27 26|25 23 [ 22 | 21 . ,
................................................................... Hutschienenmontage ist das
)3~ 690/400V (UL: 600/347V) <) 5A 50/60Hz, 300V CAT Il Typenschild auf drei Schilder
50/60Hz, 600V CAT Ill C ok Lo aufgeteilt.
L1 L2 L3 N 11 12 13
2 | 5 | 8 | 11 1314617159
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Symbol

Bedeutung

Geréte durfen nur fachgerecht entsorgt werden

Doppelte Isolierung, Gerat der Schutzklasse 2

CE-Konformitatszeichen. Das Geréat erfillt die Bedingungen der zutreffenden EU-
Richtlinien.

Produkte mit dieser Kennzeichnung stimmen sowohl mit den kanadischen (CSA)
als auch mit den amerikanischen Vorschriften (UL) Uberein.

Achtung! Allgemeine Gefahrenstelle. Betriebsanleitung beachten.

Allgemeines Symbol: Eingang

Allgemeines Symbol: Ausgang

Messkategorie CAT Il

5.2 Klemmenbelegung der I/0O-Erweiterungen beim AM3000

Funktion Option 1 Option 2 Option 3 Option 4
) . 1.1: 51,52,53 2.1: 61,62,63 4.1: 31,32,33
2 Relaisausgange
1.2: 55,56,57 2.2: 65,66,67 4.2: 35,36,37
. 1.1: 56(+), 57(-) | 2.1: 66(+), 67(-) | 3.1: 46(+),47(-) | 4.1: 36(+), 37(-)
2 Analogausgange
1.2: 55(+), 57(-) | 2.2: 65(+), 67(-) | 3.2: 45(+),47(-) | 4.2: 35(+), 37(-)
1.1: 56(+), 57(-) | 2.1: 66(+), 67(-) | 3.1: 46(+), 47(-) | 4.1: 36(+), 37(-)
} 1.2: 55(+), 57(-) | 2.2: 65(+), 67(-) | 3.2: 45(+), 47(-) | 4.2: 35(+), 37(-)
4 Analogausgange
1.3: 52(+), 53(-) | 2.3: 62(+), 63(-) | 3.3: 42(+),43(-) | 4.3: 32(+), 33(-)
1.4: 51(+), 53(-) | 2.4: 61(+), 63(-) | 3.4: 41(+),43(-) | 4.4: 31(+), 33(-)
1.1: 51(-), 53(+) | 2.1: 61(-), 63(+) | 3.1: 41(-), 43(+) | 4.1: 31(-), 33(+)
4 Digitaleingange 1.2: 52(-), 53(+) | 2.2: 62(-), 63(+) | 3.2: 42(-), 43(+) | 4.2: 32(-), 33(+)
(aktiv) 1.3: 55(-), 57(+) | 2.3: 65(-), 67(+) | 3.3: 45(-), 47(+) | 4.3: 35(-), 37(+)
1.4: 56(-), 57(+) | 2.4: 66(-), 67(+) | 3.4: 46(-), 47(+) | 4.4: 36(-), 37(+)
1.1: 51(+), 53(-) | 2.1: 61(+), 63(-) | 3.1: 41(+), 43(-) | 4.1: 31(+), 33(-)
4 Digitaleingange 1.2: 52(+), 53(-) | 2.2: 62(+), 63(-) | 3.2: 42(+), 43(-) | 4.2: 32(+), 33(-)
(passiv) 1.3: 55(+), 57(-) | 2.3: 65(+), 67(-) | 3.3: 45(+), 47(-) | 4.3: 35(+), 37(-)
1.4: 56(+), 57(-) | 2.4: 66(+), 67(-) | 3.4: 46(+),47(-) | 4.4: 36(+), 37(-)
o 1.1: 52,53 2.1: 62,63 3.1: 42,43 4.1: 32,33
2 Temperatureingénge
1.2: 56,57 2.2: 66,67 3.2: 46,47 4.2; 36,37
IRIG-B (TTL) 55(-),56(Q),57(+) | 65(-),66(Q),67(+)
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5.3 Mogliche Leiterquerschnitte und Drehmomente

Eingange L1(2), L2(5), L3(8), N(11), PE(16), 11(1-3), 12(4-6), 13(7-9) , IN(10-12), Hilfsenergie (13-14)

e 1x0,5...6.0mm?2 oder 2x0,5...2.5mm?
1x20 AWG...9 AWG oder 2 x 20 AWG..

1x0,5...4.0mm?2 oder 2 x0,5...2.5mm?2
1x20 AWG...11 AWG oder 2 x 20 AWG

0.5...0.6Nm
e 4.42..5.31 Ibfin

Eindrahtig

Feindrahtig mit Adern-Endhulse

Drehmoment

.14 AWG

.14 AWG

I/O's, Relais, RS485-Anschluss (A, B, C/X)

e 1x0.5...25mm?2 oder 2x0.5... 1.0mm?
e 1x20 AWG...14 AWG oder 2 x 20 AWG
e 1x0.5...2.5mm?2 oder 2x0.5... 1.5mm?
e 1x20 AWG...14 AWG oder 2 x 20 AWG

0.5...0.6Nm
e 4.42..5.31 Ibfin

Eindrahtig

Feindrahtig mit Adern-Endhdlse

Drehmoment

PM 1000161 000 16 Gerate-Handbuch SINEAX AMx000
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5.4 Eingange

Alle Spannungs-Messeingédnge muissen durch Stromunterbrecher oder Sicherungen von
5 A oder weniger abgesichert werden. Dies gilt nicht fiir den Neutralleiter. Es muss eine
Methode bereitgestellt werden, welche erlaubt das Gerat spannungsfrei zu schalten, wie
z.B. ein deutlich gekennzeichneter Stromunterbrecher oder abgesicherter Trennschalter
nach IEC 60947-2 oder IEC 60947-3.

Bei Verwendung von Spannungswandlern dirfen deren Sekundar-Anschliisse niemals
kurzgeschlossen werden.

Die Strom-Messeingange dirfen nicht abgesichert werden!

Bei Verwendung von Stromwandlern missen die Sekundaranschliisse bei der Montage
und vor dem Entfernen des Gerates kurzgeschlossen werden. Sekundar-Stromkreise
dirfen nie unter Last gedffnet werden.

Weitere Hinweise
¢ Die Beschaltung der Eingange ist abhangig von der programmierten Anschlussart (Netzform).

e Nur AM3000: In den Anschlussschemas auf den nachsten Seiten sind konventionelle
Spannungswandler verwendet. Falls Spannungswandler mit Extrawicklungen fur die Bestimmung
der homopolaren Spannung eingesetzt werden, sollte der Anschluss wie unten dargestellt erfolgen.

Damit die homopolare Spannung gemessen wird,
n_°n oo muss in den Einstellungen der Messung der Punkt
A .Messe homopolare Spannung* auf ,Ja“ gesetzt
u werden. Diese Einstellung steht nur bei 3-Leiter
Anschlussarten zur Verfiigung.

5A
(UL listed)

|J_"|2 |J_"|5 |j8 [Jn[ ]1e
L1

L2 L3 N PE
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Einphasen-Wechselstrom

PM 1000161 000 16

AM3000 AM1000
. Max. zulassige Nennspannung 300V gegen
Direktanschluss Erdel
L1 —
L1 L2 L3 N k| Myl k[ 12yl k[ I3 y!
N |:|2 05 s mn 1 3 4 6 7 9
PE [ g
(Uleigted) []
[] 5A
(UL listed)
|
1 3 4 6 7 o 10 2 [J1e [ |t|z [Os [ L1
" ,2§ ,3§ .N§ PE N L1 L2 L3
Falls der Strom Iy oder die Spannung Une nicht gemessen werden
sollen, kann der Anschluss von IN bzw. PE entfallen. N
Mit Stromwandlern
L1 — —
F L1 L2 L3 N k| Myl k| 12yl k| I3 yI!
N k : 1 K L I_T|2 05 s mn 1 3 4 6 7 9
Pe—t = ]
i I
: : (Uleigted) []
S i
[ 5A
(UL listed)
_ K !
| T —
1 3 4 6 7 o o [Tz [e [n |':|2 Os s L1 K-L
" 12 5 ,N§ PE N L1 L2 L3
Falls der Strom Iy nicht gemessen werden soll, kann der N
entsprechende Wandler weggelassen werden. Falls die Spannung
Une nicht gemessen werden soll, kann der Anschluss von PE
entfallen.
Mit Strom- und Spannungswandlern
L1 — o —
- L1 L2 L3 N k| Myl k| 12yl k| I3 yI
N k"': |__i_|z 05 s mn 1 3 4 6 7 9
| ? |
i
R
—| i
5A u v i
[] (UL listed) H
- .
| £
1 3 4 6 7 9 10 [ 2 |':|1e [On |t|2 s s L1 K-JL
1" 2 i3 N PE N L1 L2 L3
Falls der Strom Iy oder die Spannung Une nicht gemessen werden N

sollen, kénnen die entsprechenden Wa

ndler weggelassen werden.
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Strommessung: L1, Spannungsmessung: L1-L2

Dreileiter-Drehstromnetz, gleichbelastet, Kunstschaltung

AM3000 AM1000
Direktanschluss Max. zulassige Nennspannung 300V gegen Erde (520V Ph-Ph)!
L1 —
L2 L1 L2 L3 N k[ 1 12 k[ 13 wi
L3 |:|z |:|5 s [ 1 4 7 9
[
(UleisAled) [] []
5A
[] [] (UL listed)
1 3 4 6 7 o 10 [ 12 |:|1e O |':|2 |':|5 (] L1
" im% iw% IN N L1 L2 L3 L2
L3
Mit Stromwandlern
L1 — —
Lz—k"'El L1 L2 L3 N k[ 1 12 k[ 13 wi
L3 : |:|z |:|5 s [ 1 7 9
; [
!
; (UL5Ii:led) [] []
i
5A
L] L] (UL listed)
J'_'&' :
=
1 10 [z |:|1s |:|11 |jz |'_L|5 s L1 o
It L2 L3 L2
L3
Mit Strom- und Spannungswandlern
L1 —o —
L2—,_,! L1 L2 L3 N k[ I 12 k| 13 !
L3 , : : |:|2 |:|5 s On [ 7 9
i ol v R\
! ]
: q (Ulei;ed) []
i,_ P PP PGPS, 3 S
[] [] (Ulei:led) ¢ ittt :
'l& ll
u! v _;_ h
1 10 [ 12 |:|1s (Il |'_L|2 |':|5 s L1 f_T_
1 % % N L L2 L3 L2
L3

PM 1000161 000 16

Bei Strommessung (iber L2 oder L3, Anschluss nach folgender Tabelle vornehmen:

Klemmen 1 3 2 5 8
Strommessung (ber L2 12(k) | 12() | L2 | L3 -
Strommessung lber L3 13(k) | 13() | L3 | L1 -
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Dreileiter-Drehstromnetz, gleichbelastet, Kunstschaltung

Strommessung: L1, Spannungsmessung: L2-L3

AM3000 AM1000

Direktanschluss Max. zulassige Nennspannung 300V gegen Erde (520V Ph-Ph)!

L1 —

; 5 6 B B ik 578 B

5A
(UL listed)

(Ulei:«ed) ] []

1 3 4 6 7 9 10 12 |:|1e O e |'_L|5 |'_L|s L1
1" 12 13 IN bW BB L2

L3

Mit Stromwandlern

K L
L1 —o -

T

L2 —k,EI L1 L2 L3 N l% I éll % 12 él % 13 I%ll
L3 H 2 |:|5 |:|a [ 1 3 4 6 7 o
[

FTHNSR

(unji:ted) [] []
wimen (][]
K 1
L
1 12 |:|1e (L |:|2 |'_L|5 |'_L|3 L1 -H
"1 N L2 L3 L2 K L
L3
Mit Strom- und Spannungswandlern
L1 — —
LZ—kgI L1 L2 L3 N % "1 Li‘ll % IZéI %B I%I
L3 i 2 |_'__|5 |_'__|a [ 1 3 4 6 7 o
i ol v R
! |
i " H v (Ulei:led) [] []
;._ e ——————— S
(ULE;i:ted) L] L] u ."._._._!
— i.&i !
1 1o [ 2 |:|15 [ 2 |'_L|5 |'_L|s L1 v I T-
M % % N L1 L2 L3 L K L
L3

Bei Strommessung liber L2 oder L3, Anschluss nach folgender Tabelle vornehmen:

Klemmen 1 3 2 5 8
Strommessung tber L2 12(k) | 12(I) | L2 | L3 -
Strommessung lber L3 13(k) | 13(1) | L3 | L1 -

PM 1000161 000 16 Gerate-Handbuch SINEAX AMx000 18/122



Dreileiter-Drehstromnetz, gleichbelastet, Kunstschaltung

Strommessung: L1, Spannungsmessung: L3-L1

AM3000 AM1000

Direktanschluss Max. zuldssige Nennspannung 300V gegen Erde (520V Ph-Ph)!

L1 —

: . 5 5 5 o e hes b0

—
I

5A
(UL listed)

5A
(UL listed)

1 3 4 6 7 o 10 [ 12 |:|1e O |':|2 s |'_L|s L1
1" 12 13 IN wom = L2

L3

Mit Stromwandlern

K L
L1 —o- -

T

SThT . 5 5 6 B b5 B fee
I_I

; (unjigted) [] []
[] (Ulei:ted)
s 1
1 12 |:|1e (L |jz s |'_L|s L1 - =
"1 N L2 L3 L2 K L
L3
Mit Strom- und Spannungswandlern
L1 —5 ——
Ly — L1 gné I%IIZI%I I%IISI%I
L3 K "‘: ] [z |:|5 |_'__|a |:|11
| wiial] [
[ (ULSIi:(ed) v;'_u :
r K !
v u =
-

1 0 [ r2 |:|15 [ |'_L|z s |'_L|s L1 " v
" N L1 L2 L3 L2

Bei Strommessung (ber L2 oder L3, Anschluss nach folgender Tabelle vornehmen:

Klemmen 1 3 2 5 8
Strommessung lber L2 12(k) | 12() | L2 | L3 -
Strommessung (ber L3 13(k) | 13() | L3 | L1 -
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Dreileiter-Drehstromnetz, gleichbelastet, Strommessung L1

AM3000 AM1000
Direktanschluss Max. zuldssige Nennspannung 300V gegen Erde (520V Ph-Ph)!
L1 —
L2 L1 L2 L3 N % [k} Li‘ll % IZI%‘I %B él
L3 |_'__|z |;|5 |;|s [ 1 3 4 6 7 9
|
wiseo | [ 1]
(ULSIi:ted) [] [] []
1 3 4 6 7 o 10 [ 12 |:|1s |:|11 |jz |'_L|5 |:|s L1
1" 12 13 IN R L2
L3
Mit Stromwandlern
L1 — —
L2—k_.!I L1 L2 L3 N %HL&"I %IZéI %Bél
L3 : |_'__|z |:|5 |:|s [ 1 3 4 6 7 9
1 IR
wimen [| [l
wmen [ ] []
5 :
1 12 |:|1e Cn |jz |j5 s - =
e R -
L3
Mit Strom- und Spannungswandlern
L1 — m—
LZ—‘(,__!I L1 L2 L3 N %Hél %Izél %ISI%I
L3 : |_'__|2 |;|5 |;|s [ 1 3 4 6 7 9
i u V, u v | | |
| — .\
i . ﬂ,r y (UL listed) [] []
i._ e e L. _ . /|
(ufii':ted) [] [] [] T .T’.ET._ T
_—
1 3 4 6 7 9 10 [ 12 |:|1s |:|11 |'_L|z |'_L|5 |'_L|s L1 Y i =
1" 12 13 IN S L2 K -
L3

Bei Strommessung liber L2 oder L3, Anschluss nach folgender Tabelle vornehmen:

Klemmen 1 3 2 5 8
Strommessung (ber L2 12(k) | 12(1) | L2 | L3 | L1
Strommessung lber L3 13k) | 13(1) | L3 | L1 | L2

@]
D Durch Rotation der Spannungs-Anschliisse werden die Messwerte U12, U23 und U31 vertauscht zugewiesen
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Vierleiter-Drehstromnetz, gleichbelastet, Strommessung L1

AM3000 AM1000
Direktanschluss Max. zuladssige Nennspannung 300V gegen Erde!
L1 —
L2
L3 L1 L2 L3 N K| Myl k| 2yl k| 13yl
|;|z [Os s |_T_|11 1 3 4 6 7 o
N
PE l g
5A []
(UL listed)
5A
[ (UL listed)
|
1 3 4 6 7 9 10 [h2 [Je [ |'_L|z [0 e L1
" 2 13 ,N§ PE N L1 L2 L3 L2
L3
Falls die Spannung Une nicht gemessen werden soll, kann der N
Anschluss von PE entfallen.
Mit Stromwandler
L1 — m—
|_z—k%I L1 L2 L3 N « M |k§ |2%. Kl 13 g
L3 ; |_T_|z [Os s |_T_|11 1 3 4 6 7 o
N —H o
PE . sA
: (UL listed) ]
i
5A
[ (UL listed)
_ X !
| T
L1 -
1 3 [Jsa [J6 [I7 9 1o [J12 [Jre [t |'_L|z s s L2 K '-
" 2 13 N PE N L1 L2 L3
L3
Falls die Spannung Uye nicht gemessen werden soll, kann der N
Anschluss von PE entfallen.
Mit Strom- und Spannungswandlern
L1 —o p—
L — - L1 L2 L3 N « Myl K 12y K| I3y
L3 k : ! |;|2 Os s |_'—_|11 1 3 4 6 7 9
N : | 4
PE : sa
vVoo4u (UL listed)
i - B S OO
S S § A :
= ]
5A U \' i
[] (UL listed) ]
_’_..'&i !
| L1 -
1 3 4 6 7 o o [ 12 |j1s [ |':|z s [s L2 K L
" 2 3 IN PE N L1 L2 L3
L3
Falls Une nicht gemessen werden soll, kann der entsprechende N
Wandler weggelassen werden.
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Bei Strommessung (iber L2 oder L3, Anschluss nach folgender Tabelle vornehmen:

Klemmen 1 3 2 11
Strommessung lber L2 12(k) | 12(I) | L2 N
Strommessung tber L3 13k) | 13() | L3 | N
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Dreileiter-Drehstromnetz, ungleichbelastet

AM3000 AM1000
irektanschluss ax. zulassige Nennspannung gegen Erde -Ph)!
Direkt hi M lassige N 300V Erde (520V Ph-Ph)!
L1 —
L2 L1 L2 L3 N k| Myl k| 12yl k[ I3 I
L3 |?2 ?5 ?s Cn 1 3 4 6 7 9
(Uleils\ted) ] [] []
(ULﬁi;\(ed) ] [] []
| | | 1
1 3 [[Je 6 7 9 1o [J12 [J1e [t |jz |'_L|5 |'_L|a
" 1 13 ,N§ PE N L1 L2 L3 L2
L3
Mit Stromwandlern
L1 —o —
Lz—g—i-lh L1 L2 L3 N k| Myl k| 1291 k[ I3 yiI
L3 k : ! _m : K L |_'__|2 |_'__|5 |;|a Cn 1 3 4 6 7 9
i i — 1T |
1 | (3 1
! i !
: | i e I 1 1]
[ — ,$._..._.__i
! I e P I -y
(ULSIi:ted) ] [] [] : : : =
i L !
1| p = i) P
1 3 4 6 7 9 10 12 [J1e [ |':|2 |'_L|5 |'_L|s K L ik 1
1 2 13 ilN% PE N L1 L2 L3 L2 -
L3 F*L
Mit Strom- und Spannungswandlern
L1 —o —
Lz—,,!—f-L L1 L2 L3 N k| Myl k| 1291 k[ I3 yiI
s k : 1 k’, K L . |_'__|z |_'__|5 |;|a Cn 1 3 4 6 7 9
i i J— R
: : N u fu fu
! i | (UL5IA d)
i i i X X X T iste
[ 105 S S 5 S U - - ;T u u u
» e T _____ -T _____ _.i..-._._ -1
(UL listed) = 1 i 1
[ O O i
| | | 1 u u u h :.‘& 1 :
1 3 4 6 7 o o [z [Jte 1 |:|2 |j5 |:|a ?-T_ﬁ ik |
" 12 13 ilN% NESLARL2ENLS L2 -
L3 ?-t
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Dreileiter-Drehstromnetz, ungleichbelastet, Aron-Schaltung

AM3000 AM1000
Direktanschluss Max. zulassige Nennspannung 300V gegen Erde (520V Ph-Ph)!
L1 —

L2 L1 L2 L3 N k| Myl k| 12yl k| I3 !
L3 |;|z |:|5 |_'__|a Cn 1 3 4 6 7 o
IR

I

5A
(UL listed)

I

wimea (| [ 1]

I
1 3 4 6 7 o 10 [J12 e [n |jz |j5 |'_L|s L
1" 2 13 N PE N L1 L2 13 L2
L3
Mit Stromwandlern
L1 —-—
L2—|(F_!I L1 L2 L3 N k| Myl k| 1291 k| I3 yI
L3 : — |;|2 |:|5 |_'__|a On [ 3 [Js s [J7 [l
i — IR
1 (3 1
[} |
i i 5A
: i (UL listed) [] [] []
[ . 4
Y EON ISPt PN e ..
5A ! 1 =
(UL listed) ] [] [] i i )
i ! i
[ | | L — i
1 3 4 6 7 9 10 [J12 [e [n |j2 |j5 |'_L|3 K L ix] |
1 7w i3 N PE N L1 L2 L3 L2
L3 > -

Mit Strom- und Spannungswandlern

L1 L2 L3 N k| 1M1yt k[ 12yl k[ I3 yi!
|;|2 |;|5 |:|s [ 1 3 4 6 7 o
IR

o 5A
=3 (UL listed)

54 M
(ULtisteay P FX __JX XX _ _._ Ut O P -

i
L do :
1 3 [« s [ 7 i o [Jrz [Jie [t |'_L|2 ms ma v u v " i H
" 12 13 N PE N L1 L2 L3 1 — i
K L ik 1
L2 —
L3 ?-T_
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Vierleiter-Drehstromnetz, ungleichbelastet

AM3000 AM1000
Direktanschluss Max. zulassige Nennspannung 300V gegen Erde (520V Ph-Ph)!
L1 —
L2 L1 L2 L3 N k| Nyl k| 12yl k| I3 yI
L3 % |:_|2 |:|5 |:|8 [ 1 3 4 6 7 o
N [
PE
wises [I 1 1
5A
[] [] [ (UL listed)
I
1 3 4 6 7 9 o [ 1z [J1e [ |':|z |':|5 |ja L1
It 12 13 IN PE N L1 L2 L3 L2
L3
Falls der Strom Iy oder die Spannung Une nicht gemessen werden N
sollen, kann der Anschluss von IN bzw. PE entfallen.
Mit Stromwandlern
L1 — o —
Lz—kgl—ﬁ—iK - L1L2L3LN__|k|1Ik|2Ik|3I
; — — 2 5 8 11 1 3 4 6 7 9
s e
i i KT
1 1 1
TTTT T S ll 0
! ! ! i (UL listed)
[E I & — L i_._._. L
[] [] [] on o e e -y
(UL listed) i 1 ; =
. [} .
1k " i
N — i
1 3 4 6 7 9 o [Tz [Jre [n |t|z |':|5 |'_L|a L1 -K—-'tﬁﬁl :k |
" 12 13 IN PE N L1 L2 L3 L2 FL "'_
L3 o -
Falls der Strom Iy nicht gemessen werden soll, kann der N « ‘11t
entsprechende Wandler weggelassen werden. Falls die Spannung
Une nicht gemessen werden soll, kann der Anschluss von PE
entfallen.
Mit Strom- und Spannungswandlern
L1 — —
Lz;_}f__j L1 L2 L3 N k| Myl Kl 12yl K| I3 y!
KT 1 K L 2 5 8 [In 1 3 4 6 7 o
™ i DT — L % I? I—Tl I—Tl
N i i g ——
; i i —
H ! ! - u u u 5A
: i i k 1 ! (UL listed)
i ! ! ! !x !x !x_f u fu Pu
[ Ldoo bl d o ¥ —
00 0e  FFre L]
(UL listed) ! i 1
1] [ i
L [ ] e de ¥y e ] ]
1 3 4 6 7 o 1o [J12 [Je [n |':|2 |j5 |js 'K_-t_ﬁ ik 1
" 12 13 ilN% FEW L2 ot |
L3 < -0 !
Falls der Strom Iy nicht gemessen werden soll, kann der N
entsprechende Wandler weggelassen werden.
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Vierleiter-Drehstromnetz, ungleichbelastet, Open-Y

AM3000 AM1000

Direktanschluss Max. zulassige Nennspannung 300V gegen Erde (520V Ph-Ph)!

L1 —

L2 L1 L2 L3 N k| Myl k| 12g1 k| I3 yI
L3 |:|2 s |:|s (I 1 3 4 6 7 o
N % | —

PE

5A
(UL listed)

| |
1 3 4 6 7 o o [J12 [J1e [ |i'|z s |':|e

1" 2 3 N PE N L1 L2 L3

Falls der Strom Iy oder die Spannung Une nicht gemessen werden
sollen, kann der Anschluss von IN bzw. PE entfallen.

(unji:«ed) ] []

L1

L2

L3

Mit Stromwandlern

L1 — —
K L
L2 — <, —- - L1 L2 L3 N k| Myl k| 12yl k| I3 yI
L3 : = | X — % |:|z s |:|s On [ 3 4 6 7 i
N : ; o IR  —
PE i i i
1 i ! kT ! 5A
i i i : (UL listed) [] []
[ S RSN I N i
o —pfmd SRR o § -y
A .
[] (Uleis(ed} [] : ! : N
o i
| | | !
1 3 [Ja [Js [J7 [Jo [to [z [ [n L O [s L1 - :k ;
" 12 13 IN PE N L1 L2 L3 L2 K-AL "'_
L3 - -0
Falls der Strom Iy nicht gemessen werden soll, kann der N i
entsprechende Wandler weggelassen werden. Falls die Spannung
Une nicht gemessen werden soll, kann der Anschluss von PE
entfallen.
Mit Strom- und Spannungswandlern
K L
L1 —o- -
P [ — L1 L2 L3 N « Myl & 12yl K 13yl
kT ! 2 5 8 11 [ 1 3 4 6 7 9
L3 k, [z Os [Js [J
i X [ —
N 1
i i u u 5A
: : - (UL listed)
i ! !x _!’S_T
Locfaed. [ SPUN ISUNDONY i SR PPN 1 SPIY APPSR M u u
“ X X S TS T & Rt v S EVETE T
5A [ L TIX X ! H 1 <
(UL listed) = ! H !
' " !
u T - !
| | u —— i
1 3 4 6 7 9 110 12 D1E DH |j2 DS DS K L ll; I
1" 12 13 IN FEOOWOE L L2 P
L3 > - !
Falls der Strom Iy nicht gemessen werden soll, kann der N

entsprechende Wandler weggelassen werden.

Gerate-Handbuch SINEAX AMx000

25/122




Split-phase ("Zweiphasennetz"), ungleichbelastet

AM3000 AM1000

Direktanschluss Max. zulassige Nennspannung 300V gegen Erde (600V Ph-Ph)!

L —

L2 L1 L2 L3 N k[ Myl k| 12yl k[ I3 yi!
|;|z |;|5 s [ %1 Lija g:@ L%e |£7 és

N [

PE

5A
(UL listed)

[] [ (Ulei:led)

I

[ |
1 3 4 6 7 o 10 [J12 [Jte [t |j2 |'_L|5 s L1
1 2 5 N PE N L1 L2 L3

L2
Falls der Strom Iy oder die Spannung Uye nicht gemessen werden N
sollen, kann der Anschluss von IN bzw. PE entfallen.
Mit Stromwandlern
L1 —o —
L2k,___IK-4L L1 L2 L3 N k| Myl k| 12yl k| I3 yI
; k___l |:|z |:|5 s [ 1 3 4 6 7 9
N ! ! - — [
PE : : kT !
i i i wisea [ [l
L= =4 .i._ ................ L1
[] [ (Ulei:led) !- ----- - T T i -.'L'
i !
H 1
[ | Mot
1 3 4 6 7 o 10 [J12 [J1e [t |':|2 |'_L|5 s L1 H i !
" 2 13 IN T PE N L1 L2 L3 K L
L2 ?-T_
Falls der Strom Iy nicht gemessen werden soll, kann der N
entsprechende Wandler weggelassen werden. Falls die Spannung
Une nicht gemessen werden soll, kann der Anschluss von PE
entfallen.
Mit Strom- und Spannungswandlern
K L
L1__K L L1 L2 L3 N k| Myl k| 2yl k| I3 yI
L2 — o= ¢ - [z |:|5 s I [ 3 [Ja [1s [17 [Jo
!
I
N i
!
| 5A
i (UL listed)
|
i

Loo-.— 4=

5A
(UL listed)

|
1 3 4 6 7 9 o [J12 [Jte |'_L|11 |j2 |'_L|5 s t
" 12 13 IN PE N L1 L2 L3 L2

Falls der Strom Iy nicht gemessen werden soll, kann der
entsprechende Wandler weggelassen werden.
Bei Netzen ohne priméarseitigen Neutralleiter kann auch ein

Spannungswandler mit sekundarem Mittelabgriff verwenden
werden.
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5.5 Hilfsenergie

5.6

5.7

erreichbare Schaltvorrichtung mit Strombegrenzung nach IEC 60947-2 vorzusehen. Die
Absicherung sollte 10A oder weniger betragen und an die vorhandene Spannung und den
Fehlerstrom angepasst sein.

f Zum Abschalten der Hilfsenergie ist in der Nahe des Gerates eine gekennzeichnete, leicht

Relais

Die Relaiskontakte fallen bei ausgeschaltetem Gerat ab. Es kdnnen aber geféhrliche
Spannungen anliegen!

Relais sind nur bei Geratevarianten mit entsprechender 1/0-Erweiterung vorhanden.
AM1000

250VAC / |£
30VDC. 2A

i
)

27| 26 | 25 23 | 22 | 21
AM3000
i X x1 | x2 [ x3 ]| .| x5 [ x6 | x7
1 5 L2 c | L2 —1
5 6 250VAC / 2 | 250VAC/
30VDC, 2A IT 8 | 30VDC,2A T
4 3 O

Digitale Eingange

Das Gerat verfugt standardmassig tber einen passiven digitalen Eingang (AM3000) bzw. einen digitalen
Ein-/Ausgang. Je nach Gerate-Ausflihrung kdnnen auch zusatzlich 4-kanalige passive oder aktive Digital-
Eingangsmodule vorhanden sein.

Verwendung des Digital-Eingangs

» Zustandseingang

» Umschaltung Zahlertarif

Verwendung der Eingénge der optionalen Eingangsmodule

» Zahleingang fiir Pulse von Zahlern beliebiger Energieformen (Pulsbreite 70...250ms)
» Verbraucher-Laufriickmeldung fur Betriebsstundenzahler

» Trigger- oder Freischaltsignal fiir Uberwachungsfunktionen

Passive Eingédnge (externe Speisung mit 12 / 24V DC erforderlich)

Q
D Die Speisespannung darf 30V DC nicht Uberschreiten.

AM1000
15016 117118 D IN passive (SO) D IN passive (S0)
+ G- | +O- 5
DOUT1|DOUT?2 S
"~ . - 4+ 3+ 8 - 2+ 1+
DIN 1 271 26 | 25 23 | 22 | 21
Technische Daten
N @ @ Eingangsstrom <7,0mA
Logisch Null -3bis+5V
" 1516 Logisch Eins 8 bis 30 V
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AM3000

) x1 | x2 [ x3 | . [ x5 | x6 | x7 .
1+ 2+ - | g |3+ 4+ - Optiony
53] 23 D IN passive (0] D IN passive

Wl Ak OOl X

Technische Daten

+ 2_ — Eingangsstrom <7,0mA
A uin Logisch Null ~3bis+5V
Logisch Eins 8 bis 30 V
Aktive Eingédnge (keine externe Speisung erforderlich)
AM1000

2
3
4

S
N
W

D IN active (S0) c D IN active (S0)
S |®

+ 4 3-|al|l + 2= 1-

71212 |° [B[2 ]2

Beispiel mit Zéhlerimpuls- und Statuseingéngen

27 26 25 23 22 21 Technische Daten

] @ @ @ @ @ ﬁ gemass Norm EN62053-31, Klasse B
0000563
— 1

Leerlaufspannung <15V

=S
--’7“"‘"-‘73’ Kurschlussstrom <15 mA
0o0063]) -—— Strom bei Rox=800Q 22 mA
0
Ls
AM3000
x1 I x2 [ x3 | s [ x5 | x6 [ x7 Optiony X
- 2= + | c[3 4 + 1 5
- s | o
DIN active (S0) | © | DIN active (S0) 3 4
4 3

Beispiel mit Zahlerimpuls- und Statuseingédngen

E[ E E] @ @ @ Technische Daten

— x1 x2 x3 x5 x6 X7 gemass Norm EN62053-31, Klasse B
- T Leerlaufspannung <15V
s Kurschlussstrom <15 mA
000053 S
Strom bei Ron=800Q =2 mA
o) |
_@
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5.8 Digitale Ausgange

Das Gerat hat zwei digitale Ausgange, fiir die eine externe Speisung mit 12 / 24V DC erforderlich ist.

Q
D Die Speisespannung darf 30V DC nicht Gberschreiten.

151 16 [ 17] 18

+r= | +O- D OUT1 D OUT2
DOUT1 [DoUuT?2 G+ (C24
- + - = +
DIN1 22 ] 20 [ 21] 19
AM1000 AM3000

Verwendung der Digital-Ausgiange

» Alarmausgang

» Zustandsmeldung

» Pulsausgabe an externe Zahlwerke (nach EN62053-31)
» Ferngesteuerter Ausgang

— | [
a5:< | EHEH |~
AM1000 n53 22 kQ" +

15161718 | @

Q
o
=
—{

AM3000 .';'ﬂﬂu::f Ijzzm n 22 20 21 19 E—-I]I]l

m”'cji@@@ O
| L |

L] |
1) Empfohlen falls Eingangsimpedanz des Zéhlwerks > 100 kQ

Ansteuerung eines Zahlwerkes Ansteuerung eines Relais

Die Breite der Energiepulse kann im Bereich von Nennstrom 50 mA (60 mA max.)
30...250ms eingestellt werden, muss aber an das externe Schaltfrequenz (S0) <20 Hz

Zahlwerk angepasst sein. Leckstrom 0,01 mA
Elektromechanische Zihler bendtigen typischerweise eine Spannungsabfall <3V

Pulsbreite von 50...100ms.

Elektronische Zdhler kdnnen zum Teil Pulse im kHz-
Bereich erfassen. Es gibt die Typen NPN (aktive negative
Flanke) und PNP (aktive positive Flanke). Fur dieses Gerat
ist ein PNP-Typ erforderlich. Die Pulsbreite betragt
mindestens 30ms (gemass EN62053-31). Die Pulspause
entspricht mindestens der Pulsbreite. Die Storanfalligkeit ist
hdéher, je schmaler der ausgegebene Puls ist.

A0 N o R

(s]
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5.9 Analoge Ausgange
Analoge Ausgéange sind nur bei den Geratevarianten mit einer entsprechenden I/O-Erweiterung
verfligbar. Siehe Typenschild. Analoge Ausgange kénnen auch ferngesteuert werden.

Anbindung an Analogeingangsbaugruppe einer SPS oder eines Leitsystems

Das Geréat kann als isolierter Messwertgeber angesehen werden. Die einzelnen Ausgange sind
galvanisch nicht gegeneinander getrennt. Zur Verringerung der Stdrbeeinflussung sollten geschirmte und
paarweise verdrillte Leitungen verwendet werden. Der Schirm sollte beidseitig geerdet werden. Bei
Potenzial-Unterschieden zwischen den Leitungsenden, sollte der Schirm allerdings nur einseitig geerdet
werden, um Ausgleichsstrome zu vermeiden.

Beachten Sie in jedem Fall auch entsprechende Hinweise in der Betriebsanleitung des
anzuschliessenden Systems.

AM1000 AM3000
+0...20mA +0...20mA x1] x2 [ x3 | = [ x5 | x6 | x7
s IC* e P
— 1 2x|la | = 3F &= €24 = OG>
7215 1° [BI=21=2 £0.20mA | O | 0..20mA
O M+
O M-
— ) M+
) M- -
- ) M+
O M-
+ o +

00 HOO

(1]

HEH [EEE

27 26 25 23 22 21 x1 x2 x3 x5 x6 x7

Optiony
1

WA G| X

2
3
4
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5.10 Modbus-Schnittstelle RS485

Uber die Modbus-Schnittstelle kdnnen Messdaten fiir ein tibergeordnetes System bereitgestellt werden.
Eine Parametrierung der Gerate Uiber die Modbus-Schnittstelle ist nicht moglich.

+3'.3'f +

Z‘;E] | RS485 Bus
_<Ij JRX[Tx+.A / \ / \
S mig
; 1 ' Rx/Tx-,B \/ \/
| R | -
| ° GND _i_ L
T T 1) o ¥
A B CKX A B CIX A B CIX
HEH sjsls sjsjs
1) Erdanschluss nur an einer Rt: Abschlusswiderstande: je 120 Q bei Rs: Speisewiderstande Bus,
Stelle. Eventuell schon im langen Leitungen (> ca. 10 m) j© 390 Q

Master (PC) vorhanden.

Die Signalleitungen (A, B) missen verdrillt sein. GND (C/X) kann mit einem Draht oder durch die
Leitungs-Abschirmung angeschlossen werden. In gestérter Umgebung muissen geschirmte Leitungen
verwendet werden. Speise-Widerstande (Rs) missen im Interface des Bus-Masters (PC's) vorhanden
sein. Beim Anschluss der Gerate sollten Stich-Leitungen vermieden werden. Ideal ist ein reines Linien-
Netz.

An den Bus lassen sich bis zu 32 beliebige Modbus-Gerate anschliessen. Bedingung fiir den Betrieb ist
aber, dass alle an den Bus angeschlossenen Gerate die gleichen Kommunikations-Einstellungen
(Baudrate, Ubertragungsformat) und unterschiedliche Modbus-Adressen haben.

Das Bussystem wird halbduplex betrieben und lasst sich ohne Repeater bis zu einer Lange von 1,2 km
ausdehnen.
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5.11 Fehlerstromerkennung
Jedes Fehlerstrom-Modul stellt zwei Kanile fiir die Uberwachung von Differenz- und Fehlerstrémen in
geerdeten Wechselstrom-Netzen zur Verfiigung. Die Messung muss in jedem Fall Gber geeignete Strom-
Wandler erfolgen, eine Direktmessung ist nicht méglich. Das Modul ist nicht fiir die Uberwachung von
Arbeitsstromen in normalerweise stromfihrenden Leitern (L1, L2, L3, N) geeignet.

Messbereiche
Jeder Kanal stellt zwei Messbereiche zur Verfligung:

a) Messbereich 1A
e Anwendung: Direktmessung eines Fehler- oder Erdleiterstromes
e Messwandler:  Stromwandler 1/1 bis 1000/1A; 0.2 bis 1.5VA,;
Uberstrom-Begrenzungsfaktor FS5

b) Messbereich 2mA
¢ Anwendung: Differenzstrommessung (RCM)
e Messwandler:  Differenzstromwandler 500/1 bis 1000/1A
Bemessungsbirde 100 Q / 0.025 VA bis 200 Q / 0.06 VA

Es dirfen nur Wandler verwendet werden, welche gemass unserem Stromwandlerkatalog
fur diese Anwendung vorgesehen sind, oder Wandler welche obige Spezifikation erfullen.
Eine Verwendung von Wandlern mit abweichenden Spezifikationen kann zur
Beschadigung der Messeingange fihren.

AM1000 AM3000

©1> [2]|©1> [1] x1 | x2 [x3 | [ x5 [ x6 [x7
(50/60 Hz) S [(50/60 Hz) TA 2mA COM| § [TA 2mA COM

COM 2mA 1A | § |COM 2mA 1A © 1> 21>
27 [ 26 [ 25 23 [ 22 [ 21 (50/60 Hz) [ 1 | © [(50/60 Hz) | 2

Optiony X

1 5

2 6

3 4

4 3

Die Stromwandler inklusive Leiterisolation miissen in Summe eine verstarkte oder
doppelte Isolierung zwischen dem primarseitig angeschlossenen Netzstromkreis und den
Messeingangen am Gerat garantieren.

Pro Messkanal darf nur ein Messbereich angeschlossen werden!

Die COM-Anschlisse der beiden Messkanale sind intern verbunden.

Fir die 2mA-Eingange ist eine Anschluss-Uberwachung (Bruch) implementiert. Fir die
jeweiligen Messkanale wird ein Alarmzustand signalisiert, wenn entweder der
Stromwandler abgeklemmt oder die Verbindung zum Wandler unterbrochen wird.

> BB >
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L1 .
I K L
L2 .
KOO e K L K (P1) LF2)
L3 T = .
i K17 ! K L ’E
N -
| | k A I
PE — i o a1 Lo [ - Ll M ke
| ] | kT 1 ks1)| [1s2) y
| | | | k(s1)| {1(s2)
[ S _.__i__.__._‘_.___.__. _____ [ SO DUNSERESS ¥ SN I §
5A
(UL listed)

[ ]
]

1 3 4 6 7 B 10 [ Jiz [_|1s\_|11]l|2 Ill5 |_\la L|—]l1]
]I‘ “ \T‘ \Il |2 If‘ II‘ |3 ]T‘ \I‘IN ITI PE N L1 LZ L3 A 2mA COMI >1A 2mA COM

=

Beispiel: Fehlerstromiiberwachung in einem TNS-Netz

Hinweis: Die Anschliisse IN und PE des Geriétes stehen nur beim AM3000 zur Verfiigung

Hinweise

(1)

()

©)

(4)

®)

(7)

Falls die Stromwandler fir die Fehlerstrom-Erkennung sekundar geerdet werden, so muss dazu der
gemeinsame COM-Anschluss verwendet werden.

Beachten Sie, dass alle Leiter in gleicher Richtung durch den Differenzstromwandler geflihrt werden
missen.

Ein eventueller Fehlerstrom fliesst durch den
Schutzleiter. Er kann nur dann erfasst werden, wenn
der Schutzleiter nicht durch den Differenzstromwandler
gefuhrt wird. Falls dies z.B. bei einem mehradrigen
Kabel mit allen Leitern nicht vermieden werden kann,
muss der Schutzleiter durch den Wandler zuriickgefihrt
werden.

Das Kabel bzw. die einzelnen Leiter sind mdglichst zentriert durch den Wandler zu fiihren, um
Fehler bei der Messung zu minimieren.

Weder die Stromwandler noch die Messleitungen sollten in der Nahe starker Magnetfelder montiert
bzw. verlegt werden. Messleitungen sollten auch nicht parallel zu leistungsfliihrenden Leitungen
verlegt werden.

Nur bei Messbereich 1A: Die Bemessungsleistung des Wandlers muss so gewahlt werden, dass
diese erreicht wird, wenn sekundar der Bemessungsstrom (1A) fliesst. Dabei ist zu beriicksichtigen,
dass der Wandler nicht nur durch die Burde des Messeingangs, sondern auch durch den
Widerstand der Zuleitung und den Eigenverbrauch des Wandlers (Kupferverluste) belastet wird.

» Eine zu tiefe Bemessungsleistung fiihrt zu Sattigungsverlusten im Wandler und folglich dazu,
dass der Bemessungsstrom sekundar nicht mehr erreicht wird, da der Wandler in die
Begrenzung geht.

> Eine zu hohe Bemessungsleistung oder ein zu hoher Uberstrom-Begrenzungsfaktor (>FS5)
kann im Uberlastfall zu einer Beschadigung des Messeingangs fiihren.

Verwenden Sie fir den Anschluss der Wandler an das Fehlerstrom-Modul...
> Leiterquerschnitte zwischen 1.0 und 2.5mm? (16-14 AWG)
» Paarweis verdrillte Anschliisse bei kurzen Leitungslangen

» Geschirmte Leitungen (Schirm einseitig geerdet) in gestérter Umgebung oder bei grosseren
Leitungslangen
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5.12 Temperatureingange
Jedes Temperatur-Modul stellt zwei Kanéle fiir die Temperaturiberwachung zur Verfligung. Diese
kdnnen auf zwei Arten genutzt werden:

a) Temperaturmessung via Pt100-Fiihler
e Messbereich: -50 bis 250°C
2 konfigurierbare Alarmgrenzwerte
Konfigurierbare Alarmverzégerung fur EIN/AUS
Kurzschluss- und Leitungs-/Fuhlerbruchiberwachung

b) Temperaturiiberwachung mit PTC-Fiihlern
e Uberwachung der PTC-Ansprechtemperatur

e Kurzschluss-Uberwachung
o Serieller Anschluss von bis zu 6 Einzelfiihlern oder bis zu 2 Drillingsfihlern méglich

AM1000 AM3000
EtT1go 2] EIIJ({J)O 1] x1 [ x2 ] >| x5 | x6 | x7

S 944 I¢ 5 [o4%

[CZhoM | 5| (L2044 Pt100 2 |Pt100
27 [ 26 [ 25 23 [ 22 [ 21 PTC [1]©° |pTC [2]

Option y X

1 5

2 6

3 4

4 3

5.13 Unterbrechungsfreie Stromversorgung (USV), nur AM3000

Das Batteriepack fiir die unterbrechungsfreie Stromversorgung wird separat mitgeliefert. Beachten Sie,
dass verglichen mit dem Lager-Temperaturbereich des Grundgerates der Lager-Temperaturbereich des

Batteriepacks eingeschrankt ist.

Stellen Sie sicher, dass das Gerat mit unterbrechungsfreier Stromversorgung nur in Umgebungen
gemass Spezifikation eingesetzt wird. Ausserhalb dieses Betriebstemperaturbereiches ist nicht
sichergestellt, dass das Batteriepack wieder geladen wird.

Durch die Alterung nimmt die Kapazitat der Batterie ab. Zur Sicherstellung der Uberbriickungszeit sollte
diese deshalb alle 3 bis 5 Jahre ersetzt werden.

Gefahr fur Feuer oder Brand. Der herausgenommene Akku darf nicht zerlegt,

zerkleinert, erhitzt oder verbrannt werden.

A Ersetzen Sie den Akku nur durch einen Akku des gleichen Typs. Die
Verwendung einer anderen Batterie kann ein Brand- oder Explosionsrisiko
darstellen.
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5.14 GPS-Zeitsynchronisation

Das optionale GPS-Anschlussmodul dient dem Anschluss eines GPS-Empfangers, zur hochgenauen
Zeitsynchronisation des Messgerates. Der als Zubehér angebotene GPS-Empfanger wird als
Aussenantenne eingesetzt, um von mehreren GPS-Satelliten gleichzeitig Daten zu verarbeiten.

GPS-Empfanger
Verwenden Sie ausschliesslich den von uns als
Zubehor angebotenen Empfanger Garmin GPS
16x-LVS (Art-Nr. 181°131). Dieser ist von uns
vorkonfiguriert und liefert die erforderlichen Zeit-
Informationen (Sentences) ohne weiteren
Konfigurationsaufwand.

e Schutzart: IPx7 (wasserdicht)
o Betriebstemperatur: -30...80°C

e Lagertemperatur: -40...80°C

o 1Hz-Pulsgenauigkeit: 1us

e Stecker: RJ45

Wahl des Aufstellungsortes

Der GPS-Empfanger bendtigt fiir den korrekten Betrieb Daten von mindestens 3 Satelliten gleichzeitig.
Bei der Wahl des Aufstellungsortes sollte deshalb auf méglichst freie Sicht auf den Himmel geachtet
werden. Dies kann z.B. auf dem Dach eines Gebaudes sein, ohne dass der Empfang durch andere
Gebaude oder Hindernisse eingeschrankt ist. Der Empfanger sollte zudem nicht in der Nahe von grossen,
elektrisch leitfahigen Flachen montiert werden, da dies die Empfangsqualitat beeintrachtigen kann. Der
Abstand zu Sendeantennen sollte mindestens 1m betragen.

Falls ein Blitzschutz erforderlich ist, muss dieser
vom Anwender selbst bereitgestellt werden.

Montage des GPS-Empfangers
1.65 inches [42 mm]

o Der GPS-Empfanger Garmin GPS 16x-LVS
kann mit Hilfe von drei M4-Schrauben biindig —_—
montiert werden. |

WG T

co e e\ Thread

e 120° Verteilung auf einem Teilkreis von 120 Degrees” S
@71.6mm '

- 3.58 inches [91 mm)]

e Gewindelange max. 8mm. Bei Verwendung
langerer Schrauben kann der GPS-
Empfanger beschadigt werden.

2.44 inches [62 mm] —f|
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Anschluss des GPS-Empfiangers

Verbinden Sie den RJ45-Stecker des Anschlusskabels nie mit
einem Netzwerkgerat wie Router oder Switch. Diese Gerate
konnten beschadigt werden.

Der GPS-Empfanger wird direkt am GPS-Anschlussmodul eingesteckt. Das Verbindungskabel hat eine
Lange von 5m. Eine Verlangerung mit Hilfe einer RJ45-Kupplung und eines Ethernet-Kabels ist mdglich.
Das Anschlusskabel sollte nicht parallel zu stromfiihrenden Leitern verlegt werden. Ein Verdrehen oder
scharfkantiges Knicken des Kabels sollte ebenfalls vermieden werden.

Inbetriebnahme
¢ Im Einstell-Menu die Zeitsynchronisation auf ,NTP Server / GPS / IRIG-B* schalten
e Zeitsynchronisations-Status Gberprifen

> Service > Gerate-Information > Gerdtestatus

Min/Max-Werte riicksetzen Geréteversion A naskd caasaa 000 Lunep) -
IPv4 Gtw: 192.168.56.5 [dhep]
IPv6 Gtw: -
Zahler setzen/riicksetzen Lizenzinfos
NEME: SErVers ~===e=mecmm e e
. . DNS 1: 192.168.56.44 [dhep)
Betriebsstunden Gerétestatus DNS 2 192 .168.56.144 [dhep]
Geréte-Information Time SOUFCES ==—=-——-—==rs—c—ecmamceasa oo
Source 1: pool.ntp.org [NTP1]

Source 2: GPS / IRIG-B
Source 3: Local clock

Auslieferungszustand

Firmware-Update Time synchronisation ------=---sccecamcamaaaan
GPS/IRIG-B at stratum 1

o Time offset: -8.861735 ms

Kommunikationstests Root dispersion: 1.158 ms

Gerdte-Neustart GPS/IRIG-B status —-=-=-r==— e mmemmemmm e e
Synchronised to GPS Timeserver

Number of satellites 5

GPS quality: Estimated fix

MOdhUS =======-cemccccccccecccceccccecee—————-
RTU: Running
TCP: Stopped

¢ Die Zeitsynchronisation kann neu gestartet werden, indem die Zeitsynchronisation im Men( aus- und
wieder eingeschaltet wird.
e Die Zeitsynchronisation via GPS / IRIG-B und NTP-Server kann parallel betrieben werden. Falls

beide Synchronisationsquellen verfugbar sind, verwendet das System die genauere Zeitquelle,
welche im Normalfall GPS oder IRIG-B ist.

Beim ersten Anschliessen eines GPS-Empfangers oder wenn er
O langer nicht mehr in Betrieb war, kann es bis zu 1 Stunde dauern,
D bis genuigend Satelliten fir einen zuverlassigen Betrieb des GPS-
Empfangers und somit fir eine zuverlassige Zeitsynchronisation
gefunden sind.
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5.15 IRIG-B Zeitsynchronisation

Das optionale IRIG-B Anschlussmodul kann TTL-Signale eines IRIG-B Zeitservers zur hochgenauen
Zeitsynchronisation des Messgerates verwenden. Die unterstitzten Protokolle sind B004, B0O05, B0O06

und B0OO7.
AM1000 AM3000
IRIG-BTTL | ¢ > | x5 [ x6 | x7
S s|-—- a +
+ O —-|2& =
o] <3
27 [ 26 [ 25 o |IRIG-BTTL
Option y X
1 5
2 6

Bei einer niederohmigen IRIG-B Quelle kann beim letzten Empfanger
D durch eine Briicke zwischen den Anschlissen «—» und «Q» ein
Abschlusswiderstand von 50 Q zugeschaltet werden.

Inbetriebnahme
¢ Im Einstell-Menu die Zeitsynchronisation auf ,NTP Server / GPS / IRIG-B* schalten

e Zeitsynchronisations-Status tUberpriifen

> Service > Gerate-Information > Geratestatus

L1NK: Tes #
Min/Max-Werte riicksetzen Gerédteversion Speed: 188Mb/s
IPv4 Addr: 192.168.1.181 [stat]
m = : . IPv4 BC: 192.168.1.255 [stat]
Zéhler setz ksetz Li f
i 2 A R zenzinios IPv4 Mask: 255.255.255.0 [stat]
IPv4 Gtw: 192.168.1.1 [stat]
Betriebsstunden Geratestatus IPv6 Gtw: -

Geréte-Information Name SErvers —---—----—-==-=-=—-==—=-———— oo
Time SOUrCeS ===========-eeceemeee——e————————
Auslieferungszustand Source 1: pool.ntp.org [NTP1]
Source 2: GPS / IRIG-B
Source 3: Local clock

Firmware-Update

jline synchrarasarion ————————~—-——————~—-~—-———
Kommunikationstests GPS/IRIG-B at stratum 1
Time offset: -8.002543 ms

. Root dispersion: 1.218 ms
Geriite-Neustart

GPS/IRIG-B status =-==-====c=coccceccccaonnaax
Synchronised to IRIG-B Timeserver

Modbug =========— s e ee
RTU: Running
TCP: Running

e Die Zeitsynchronisation kann neu gestartet werden, indem die Zeitsynchronisation im Menu aus- und
wieder eingeschaltet wird.

e Die Zeitsynchronisation via GPS / IRIG-B und NTP-Server kann parallel betrieben werden. Falls
beide Synchronisationsquellen verfligbar sind, verwendet das System die genauere Zeitquelle,
welche im Normalfall GPS oder IRIG-B ist.
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6.

PM 1000161 000 16

Inbetriebnahme

Vor der Inbetriebnahme Uberprifen, ob die Anschlussdaten des Gerates mit den Daten

der Anlage ubereinstimmen (siehe Typenschild).

Danach kann das Gerat durch Einschalten der Hilfsenergie und der Messeingange in

Betrieb genommen werden.

AM1000
/5
[
13 | 14][15 116 171 18][CXI B I A
I +C»- |+~
100-230v =~||DOUT 1 |[DOUT 2 Modbus Ethernet
DC, 50/60Hz || 2”26 % RS485 RJ45
18VA DIN1

AM1000-1113 01D
Ord.: 000/123456/123/001
Man: 15/40

MAC: 00:12:34:1C:00:64

@ E [0 |

MEASURING
1 6 EQUIPMENT
/ 4DPS E345251

y el (2] ¢ | gwes, (1]
CAMILLE BAUER [ o £ | cati’”
Switzerland 8
27 26 [ 25 B[22

)3~ 690/400V (UL: 600/347V) -© 5A 50/60Hz, 300V CAT IIl
50/60Hz, CAT Il

k | k | k |
L1 L2 L3 N 11 12 13
2 | 5 | 8 | 11 13146709
4 7
1J3JaleJ7]eT1w012 ] 11 21 5 [ 8 S T
kK Ik Ik I ok PE N L1 L2 L3 110-230V~
" 12 13 IN 50/60Hz
. _@ 3~ 680/400V (UL: 600/347V) 130-230V==
) 5A 50/60Hz, 300V CAT IlI 50/60Hz, 60OV CAT Il 30VA
515253 | - [55]56 [ 57 61] 62 [ 63 | o [ 6566 ] 67
— c | L<£— 4+ 3+ —| e |2+ 1+ -—
W | £ |5k G zle
A6 -EA 2] £0..20mA__ | & | £0..20mA
LY
AM3000 -1111 1130 0D @
Ord.: 000/123456/123/00 CAMI_E BAUER @
Man: 15/ 33 wwlzerland Micro-SD EASURNG c €
MAC: 00:12:34:AE:00:97 ] =H Eouiruen A
Ethernet Modbus DIN1 D OUT1 D OUT2
RJ45 RS-485 © e e
- + - +* = +
ATB JeKX 24123 22] 20 21 19
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Messeingang
Eingangsspannung
Eingangsstrom
Nennfrequenz

Fabrikations-Nr.

Prif- und Konformitatszeichen
Belegung Spannungseingange
Belegung Stromeingange
Belegung Hilfsenergie

Belastbarkeit Relaisausgange

Messeingang

Q

Eingangsspannung
Eingangsstrom
Nennfrequenz

1 Fabrikations-Nr.

2 Prif- und
Konformitatszeichen

3 Belegung
Spannungseingange

4 Belegung
Stromeingange

5 Belegung Hilfsenergie

6 Belastbarkeit
Relaisausgange
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6.1 Cyber Security Richtlinien

SD-Karte (AM3000)

Um Daten (Unterabrechnungen, Daten zur Energieeffizienz, Daten zur Stromiberwachung,
Syslog-Daten, Zeitstempel) vor unbefugtem Zugriff zu schiitzen, muss der Zugriff auf die SD-
Karte durch die Beschrankung des physischen Zugriffs auf autorisierte Personen geschutzt
werden.

@}

Modbus/RTU Schnittstelle

Um Daten (Unterabrechnungen, Stromiberwachungsdaten) vor unberechtigtem Zugriff zu
schutzen, muss die Modbus/RTU Schnittstelle deaktiviert werden, wenn sie nicht verwendet
wird.

@

Modbus/TCP Schnittstelle

Um Daten (Unterabrechnungen, Stromuberwachungsdaten) vor unberechtigtem Zugriff zu
schitzen, muss die Modbus/TCP Schnittstelle deaktiviert werden, wenn sie nicht verwendet
wird.

@)

IEC 61850 Schnittstelle
Um Daten (Unterabrechnungen, Stromuberwachungsdaten) vor unberechtigtem Zugriff zu
schitzen, schlieRen Sie die IEC 61850-Schnittstelle nicht an, wenn sie nicht verwendet wird.

@)

PROFINET Schnittstelle

Um Daten (Unterabrechnungen, Stromiberwachungsdaten, Daten zur Netzqualitat) vor
unberechtigtem Zugriff zu schiitzen, schlieen Sie die IEC 61850-Schnittstelle nicht an, wenn
sie nicht verwendet wird.

@}

Automatisierter Datenexport
Um die Daten vor unberechtigtem Zugriff zu schitzen, muss die Exportschnittstelle des
Gerates deaktiviert werden, wenn die Schnittstelle nicht verwendet wird.

@)

NTP Schnittstelle

Wenn in der Anwendung keine NTP-Synchronisierung verwendet wird, muss die
Zeitsynchronisierung deaktiviert werden, um das Gerat vor Manipulationen der Zeit- und
Zeitstempelinformationen zu schiitzen.

Syslog Schnittstelle
Um die Syslog-Daten vor unberechtigtem Zugriff zu schitzen, muss die Syslog-Schnittstelle
des Gerates deaktiviert werden, wenn die Schnittstelle nicht genutzt wird.

@ &l

Konfigurations-Schnittstelle
Um die Geratekonfiguration vor unbefugter Manipulation zu schiitzen, muss die rollenbasierte
Zugriffskontrolle aktiviert und die Rechte der einzelnen Rollen definiert werden.

@

Zugriff auf Messdaten via Anwenderschnittstelle

Um die gemessenen und/oder aufgezeichneten Daten vor unbefugter Offenlegung zu
schitzen, muss das rollenbasierte Zugriffskontrollsystem aktiviert und konfiguriert werden, um
die Zugriffsrechte der einzelnen Rollen festzulegen.
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6.2 Parametrierung der Geratefunktionen

Eine vollstandige Parametrierung aller Funktionen des Gerates kann direkt am Gerat oder - bei Geraten
mit Ethernet-Schnittstelle - Gber einen Webbrowser vorgenommen werden. Dies setzt voraus, dass der
Anwender die erforderlichen Berechtigungen besitzt.

Falls aus Sicherheitsgriinden die Sicherheitseigenschaften ,Benutzer- und Rechteverwaltung” (RBAC)
und ,Web-Security* (HTTPS) aktiviert sind, muss ein Root-Zertifikat installiert werden, bevor die Gerate-
Webseite via https angezeigt werden kann. Dieses Zertifikat wird Giber unsere Homepage bereitgestellt.
Sobald das Zertifikat auf den lokalen Rechner heruntergeladen wurde, kann das Zertifikat manuell
installiert werden. Einfach auf die Datei doppelklicken und das Zertifikat als vertrauenswiirdige
Stammzertifizierung installieren.

Siehe: Konfiguration (7.5)

6.3 Betriebs-LED des AM1000 ohne Display

BT 1al[asTe 17T 18j[cx] B T A ]

¥20=|| +O»- | +G+~|[Modbus RS485
100-230v = || DOUT 1 [DOUT 2 Ethernet

DC, 50/60Hz 2
o S h.ﬁ) i e O RJ45

AM1000-1111 00D e
Ord.: 000/123456/123/001 % °®“’ g @

Man: 20 /49 NLB: XXXX L, , A

Die Betriebs-LED des AM1000 ohne Display zeigt den aktuellen Status des Gerates

Vorgang LED-Anzeige
Booten des Gerates e Blinkt griin (1 Hz)
¢ Bei Erfolg: Wechsel auf statische griine Anzeige

Firmware-Update ¢ Wechsel in Update-Modus: Statisch rot
e Wahrend Update: Blinkt rot (1 Hz)
¢ Bei Erfolg oder Abbruch: Booten des Gerates

Werks-Reset oder Riicksetzen der e Wahrend Reset: Blinkt rot (1 Hz)
Kommunikationseinstellungen e Danach (bei einem Werks-Reset): Booten des Gerétes

6.4 Uberpriifen der Installation
Der korrekte Anschluss der Strom- und Spannungseingédnge kann auf zwei Arten Uberprift werden.

a) Uberpriifung der Drehfeldrichtung: Aus der Sequenz der Strom- und Spannungsvektoren wird die
Drehrichtung bestimmt und mit der programmierten Drehrichtung verglichen. Die Drehfeldanzeige ist
im Men( Vektordiagramm zu finden.

Voraussetzung fur die Prifung: Wert der anliegenden Spannungen mindestens 5% der
Nennspannung, Betrag der anliegenden Stréme mindestens 0.2% des Nennstromes.

Drehrlchtung 28.02.2018 09:3%

Mogliche Ergebnisse

Korrekte Drehrichtung

! A ’ Falsche Drehrichtung

Spannung

Fehlende Phase oder zu geringe
Aussteuerung
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b) Uberpriifung der Vektoren: Das Vektordiagramm zeigt eine technische Visualisierung der Strom-
und Spannungsvektoren mit Rotation im Gegenuhrzeigersinn, unabhangig von der tatsachlichen
Drehrichtung.

O Das Diagramm wird ausgehend von der Spannung des
H Referenzkanals (Richtung 3 Uhr) aufgebaut

50V/div

"

20A/div

Korrekter Anschluss (Erwartungshaltung)

* Reihenfolge der Spannungen im Uhrzeigersinn
L1-> 12 ->L3(0°>-120° > 120°)

¢ Reihenfolge der Strome im Uhrzeigersinn
L1>12->L3

o Ahnlicher Winkel zwischen Spannung und Stromvektoren
in allen Phasen (ca. -20°)

50V/div

&

20A/div

Was ist hier falsch?

¢ Reihenfolge der Spannungen: L1 > L2 > L3

¢ Reihenfolge der Strome: L1-> L3 - L2; Strom L2 ist
ausserhalb der Sequenz

o Winkel U-I: Der Winkel zwischen U, und I, ist ca. 180°
falsch

Erforderliche Korrektur
Umpolen der Anschliisse des Strom I,

50V/div

20A/div

230.70

119.99

25.86

140.0

0.766

Was ist hier falsch?

¢ Reihenfolge der Spannungen: L1-> L3 - L.2; L3 und L2
scheinen vertauscht zu sein

¢ Reihenfolge der Strome: L1 > .2 > L3

e Winkel U-I: Die Winkel zwischen U, / I und U3/ I3
entsprechen nicht der Erwartung

Erforderliche Korrektur
Drehen der Spannungsanschlisse L2 und L3

50V/div

20A/div

230.58 230.49

0.00 120,04

85.97 26.04

229 81.6

0.821 0145

230,68

-119.99

85.86

-140.0

-0.766

PF

Was ist hier falsch?

e Reihenfolge der Spannungen: L1-> L3 - 1.2; L3 und L2
scheinen vertauscht zu sein

e Reihenfolge der Strome: L1-> L3 - L.2; Strom L2 ist
ausserhalb der Sequenz

e Winkel U-I: Die Winkel zwischen Ui» / o und Ui3/ I3
entsprechen nicht der Erwartung

Erforderliche Korrektur
Drehen der Spannungsanschlisse L2 und L3 und Umpolen
des Strom I,.

50V/div

20A/div

230.58

119.08

85.86

1400

0766

Was ist hier falsch?

¢ Reihenfolge der Spannungen: L1 > L2 > L3

e Reihenfolge der Strome: L3 > L1 >

o Winkel U-I: Die U-I Winkel entsprechen nicht der
Erwartung, sind aber ahnlich.

Erforderliche Korrektur

Zyklisches Vertauschen der Spannungsanschlisse: L1->L3,
L2->L1, L3->L2. Alternativ kann die Reihenfolge der Strome
angepasst werden, ist aber aufwendiger.
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6.5 Ethernet-Installation

6.5.1 Einstellungen

Bevor Gerate an ein bestehendes Ethernet-Netzwerk angeschlossen werden, muss
sichergestellt werden, dass diese den normalen Netzwerkbetrieb nicht stéren. Die Regel ist:

Keines der neu anzuschliessenden Gerate darf dieselbe IPv4/6-Adresse
aufweisen wie ein bereits installiertes Gerat

Das Geréat unterstiitzt sowohl IPv4- als auch IPv6-Kommunikation. IPv4-Kommunikation ist
standardmassig aktiviert, IPv6 kann zusatzlich via Konfiguration aktiviert werden.

IPv4-Kommunikation

Abhangig von der Gerateausfiihrung, kann das Gerat mit mehreren Ethernet-Schnittstellen ausgertiistet
sein, deren IPv4-Netzwerkeinstellungen unabhangig programmiert werden kénnen.

Schnittstelle | Anwendung Default IPv4 Einstellungen via Menii...

Standard Konfiguration / Modbus TCP | 192.168.1.101 Einstellungen | Kommunikation | Ethernet
IEC 61850 IEC61850-Kommunikation 192.168.1.111 Einstellungen | IEC61850 | Ethernet
PROFINET PROFINET-Kommunikation 0.0.0.0 (ausschliesslich via Steuerung)

IPv6-Kommunikation

Abhangig von der Gerateausfuhrung, kann das Gerat mit mehreren Ethernet-Schnittstellen ausgeristet
sein, deren IPv6-Netzwerkeinstellungen unabhangig programmiert werden kénnen.

Schnittstelle | Anwendung Default IPv6 Einstellungen via Menii...

Standard Konfiguration / Modbus TCP | fd2d:bb44:97f1:3976::1 | Einstellungen | Kommunikation |
Ethernet

IEC 61850 IEC61850-Kommunikation fd2d:bb44:97f1:3976::B | Einstellungen | IEC61850 | Ethernet

PROFINET PROFINET-Kommunikation 0::0 (ausschliesslich via Steuerung)

Netzwerk-Einstellungen (Kommunikation | Ethernet)

Die folgenden Einstellwerte mussen mit dem Netzwerk-Administrator abgesprochen werden:

o |IPv4/6: IP-Adresse

Diese muss eindeutig sein, darf also nur einmal im Netzwerk vergeben sein.

e IPv4: Subnetz-Maske

Definiert wie viele Gerate innerhalb des Netzwerkes direkt adressierbar sind.
Diese Einstellung ist fiir alle Gerate gleich. Beispiele

¢ IPv4/6: Gateway-Adresse

Wird fiir die Auflésung von Adressen bei der Kommunikation zwischen
verschiedenen Netzwerken benétigt. Sollte eine giltige Adresse im direkt
adressierbaren Netzwerk enthalten.

e IPv4/6: DNS-Server x

Wird benétigt um einen Domanen-Namen in eine Adresse aufzulésen, falls z.B. fir
den NTP-Server ein Name (pool.ntp.org) verwendet wird. Weitere Infos.

o IPv6: Prifix-Ldnge

Ist vergleichbar mit der Subnetz-Maske IPv4-Netzwerken; ist die Anzahl der
linksblindigen Bits die fur die direkte Kommunikation identisch sein missen.

e Hostname

Individuelle Bezeichnungsméglichkeit fiir jedes Gerat. Uber den Hostname kann
das Gerat eindeutig im Netzwerk identifiziert werden. Es sollte deshalb fir jedes
Gerat ein eindeutiger Name eingestellt werden.

e NTP-Server x

NTP-Server werden als Basis flir die Zeitsynchronisation verwendet

PM 1000161 000 16

Gerate-Handbuch SINEAX AMx000 42/122




IPv4: Modus

IPv4: IP-Adresse

IPv4: Subnetz-Maske

IPv4: Gateway-Adresse

IPv4: DNS-Server 1

IPv4: DNS-Server 2

IPv6: Modus

IPv6: IP-Adresse

IPv6: Préfix-Lénge

IPv6: Gateway-Adresse

IPv6: DNS-Server 1

IPv6: DNS-Server 2

Hostname

Zeitsynchronisation

NTP-Server 1

NTP-Server 2

192.168.62 .62

255.255.248.0

192.168.56.5

192.168.56.55

192.168.56.155

fd2d:bb44:9711:3976:1

fd2d:bb44:9711:3976:5:1

POS000E-RA|

NTP Server / GPS

pool.ntp.org

Netzwerkeinstellungen Konfigurations-Schnittstelle

IPv4: Subnetz-Maske

IP-Adresse

Subnetz-Maske

Gateway-Adresse

DNS-Server 1

DNS-Server 2

Hostname

Zeitsynchronisation

NTP-Server 1

NTP-Server 2

192.168.62.103

255.255.248.0

192.168.56.5

192.168.56.55

192.168.56.155

PQ5000-IECE1850-RR

NTP Server

pool.ntp.org

Netzwerkeinstellungen IEC61850-Schnittstelle

Damit das Gerat z.B. direkt mit einem PC kommunizieren kann, missen beide Gerate unter Einbezug der

Subnetz-Maske im gle

ichen Netz sein:

Beispiel 1 dezimal binar

IP-Adresse 192.168. 1.101 11000000 10101000 00000001 01100101

Subnetz-Maske 255.255.255.224 11111111 111111171 11111111 11100000
variabler Bereich XXXXX

1. Adresse 192.168. 1. 96 11000000 10101000 00000001 01100000

Letzte Adresse 192.168. 1.127 11000000 10101000 00000001 01111111

» Das Gerét 192.168.1.1

01 kann mit den Geréten 192.168.1.96 ... 192.168.1.127 direkt kommunizieren

Beispiel 2 dezimal binar

IP-Adresse 192.168. 57. 64 11000000 10101000 00111001 01000000

Subnetz-Maske 255.255.252. O 11111111 11111111 11111100 00000000
variabler Bereich XX XXXXXXXX

1. Adresse 192.168. 56. O 11000000 10101000 00111000 00000000

Letzte Adresse 192.168. 59.255 11000000 10101000 00111011 11111111

» Das Geréat 192.168.57.64 kann mit den Geréten 192.168.56.0 ... 192.168.59.255 direkt kommunizieren
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IPv4: Mode >> DHCP

Ist ein DHCP-Server verfugbar, kann bei der Standard-Schnittstelle alternativ der Modus ,DHCP* oder
,DHCP, Nur Adressen*“ ausgewahlt werden. Das Gerat erhalt dann alle erforderlichen Informationen vom
DHCP-Server. Der Unterschied der beiden Modi ist, dass bei ,DHCP* auch die DNS-Server Adresse
bezogen wird.

Die vom DHCP-Server erhaltenen Einstellungen kénnen lokal tiber das Service-Menu abgefragt werden.

Hauptmenii g

16.02.2016 12:54

Y

o~ M 1 .
ome™ Service

@
l Energie y 15;?.2015 1254
(_overschn L_Min/MaxWerte ekt Gerite-Information @

16.02.2016 12:55

l Vektordia | Zahler setzen/riickset? -
l RS Ereigniss: | Betriebsstunden Geréiteversion Geratestatus 13_02_205‘ oz

;; Sel"-."ice bElalke w d Liv e
- Auslieferungszustand Geratestatus i -

Einstellun 9 Lnte

v N 1% 3

| Firmware-Update

Je nach Einstellungen des DHCP-Servers kann sich die vergebene IP-Adresse bei jedem
D Neustart des Gerates andern. Es wird deshalb empfohlen, den DHCP-Modus nur wahrend der
Inbetriebsetzung zu verwenden.

Zeitsynchronisation via NTP-Protokoll

Fir die Zeitsynchronisation von Geraten via Ethernet ist NTP (Network Time Protokoll) der Standard.
Entsprechende Zeit-Server werden in Computer-Netzwerken eingesetzt, stehen aber auch im Internet zur
freien Verfigung. Mit NTP ist es mdglich alle Gerate mit einer gemeinsamen Zeitbasis zu betreiben.

Es kdnnen jeweils zwei unterschiedliche NTP-Server definiert werden. Steht der erste Server nicht zur
Verfigung, wird versucht Gber den zweiten Server die Zeit zu synchronisieren.

Wird ein 6ffentlicher NTP-Server, wie z.B. ,pool.ntp.org“, verwendet, ist eine Namensauflésung
erforderlich. Dies geschieht tiber einen DNS-Server. Dessen IP-Adresse muss in den Kommunikations-
Einstellungen der Ethernet-Schnittstelle eingestellt werden, damit eine Kommunikation mit dem NTP-
Server — und damit eine Zeitsynchronisation — méglich wird. Ihr Netzwerk-Administrator kann ihnen die
erforderlichen Informationen zur Verfligung stellen.

Die Zeitsynchronisation der Standard Ethernet-Schnittstelle kann auch Gber einen GPS-Empfanger oder
einen |IRIG-B Zeitserver mit TTL-Signalen erfolgen.

TCP-Ports

Die TCP-Kommunikation erfolgt (iber sogenannte Ports. An der Nummer des verwendeten Ports lasst
sich die Art der Kommunikation erkennen. Standardmassig erfolgt die Modbus/TCP-Kommunikation tUber
den TCP-Port 502, NTP verwendet Port 123. Der Port fiir die Modbus/TCP-Kommunikation kann aber
auch geandert werden. So kann jedem Gerat ein eigener Port zur Verfigung gestellt werden, z.B. 503,
504, 505 usw., zur leichteren Analyse des Datenverkehrs. Unabhangig von dieser Einstellung ist immer
auch eine Kommunikation via Port 502 mdglich. Das Gerat erlaubt 5 gleichzeitige Verbindungen zu
beliebigen Clients.
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Firewall

Aus Sicherheitsgriinden ist heute jedes Netzwerk mit einer Firewall geschiitzt. Bei der Konfiguration der
Firewall wird entschieden, welche Kommunikation erwinscht ist und welche blockiert wird. Der TCP-Port
502 fir die Modbus/TCP-Kommunikation gilt allgemein als unsicher und ist oft gesperrt. Dies kann dazu
fuhren, dass eine netzwerklbergreifende Kommunikation (z.B. via Internet) nicht mdéglich ist.

6.5.2 Anschluss der Standard-Schnittstelle

Die Standard RJ45-Buchse dient dem direkten Anschluss eines Ethernet-Kabels.
e Schnittstelle: RJ45 Buchse, Ethernet 100BaseTX

e Mode: 10/100 MBiIt/s, Voll-/Halbduplex, Autonegotiation

e Protokolle: http, https, Modbus/TCP, NTP
Funktionalitat der LED’s

AM1000 AM3000

-

L1

o LED rechts: Eingeschaltet sobald eine Netzwerkverbindung besteht (link)
e LED links: Blinkt wahrend Kommunikation mit dem Gerat (activity)

6.5.3 Anschluss der IEC61850-Schnittstelle
Die RJ45-Buchsen X1 und X2 dienen dem direkten Anschluss von Ethernet-Kabeln. Die beiden Ports
sind gleichwertig und intern tber einen Switch verbunden.

e Schnittstelle: RJ45 Buchse, Ethernet 100BaseTX
e Mode: 10/100 MBit/s, Voll-/Halbduplex, Autonegotiation

e Protokolle: IEC61850, NTP

Funktionalitidt der LED’s
AM1000 AM3000

¢ LED grun: Eingeschaltet wenn Netzwerkverbindung besteht (link), blinkt bei aktiver Kommunikation

6.5.4 Anschluss der PROFINET-Schnittstelle

Die RJ45-Buchsen X1 und X2 dienen dem direkten Anschluss von Ethernet-Kabeln. Die beiden Ports
sind gleichwertig und intern tber einen Switch verbunden.

Hinweis: Die Schnittstelle darf ausschliesslich mit einem lokalen Profinet-Netzwerk verbunden werden,
welches als SELV-Kreis nach IEC 60950-1 ausgeflhrt ist.

e Schnittstelle: RJ45 Buchse, Ethernet 100BaseTX

e Mode: 10/100 MBit/s, Voll-/Halbduplex, Autonegotiation

e Protokolle: PROFINET, LLDP, SNMP
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Funktionalitat der LED’s

AM1000

AM3000

LED

X1 grin
X2 grin

Rot links

Status
AUS
EIN
Blinken
AUS
EIN

BF (Bus failure)

Rot rechts

Blinken (2 Hz)
AUS
EIN

SF (System failure)

Blinken (1 Hz, 3s)

6.5.5 MAC-Adressen
Zur eindeutigen Identifikation von Ethernet-Anschlissen in einem Netzwerk, ist jedem Anschluss eine
eindeutige MAC-Adresse zugeordnet. Im Gegensatz zur IP-Adresse, welche vom Anwender jederzeit
geandert werden kann, ist die MAC-Adresse statisch.

Bedeutung

Keine Netzwerkverbindung

Bestehende Netzwerkverbindung

Aktive Kommunikation

Kein Fehler

Keine Konfiguration, langsamer oder kein Link
Kein Datenaustausch

Kein Fehler

Watchdog timeout, Diagnose aktiv; Systemfehler
DCP-Signaldienst via Bus initiiert

AM1000

AM3000

Standard Ethernet-Schnittstelle

MAC:

AM1000-111301D
Ord.: 000/123456/123/001
Man: 15/ 40

00:12:34:1C:00:64

r—

AM3000-1111 1110 OD A
Ord.: 000/123456/123/001 41 CA
Man: 15/ 33

MAC: 00:12:34:1A:00:97

IEC61850 Ethernet-Schnittstelle

MAC: 00:12:34:21:00:7C

X2

X1 IEC 61850 X2

|IEC 61850

X1 MAC: 00:12:34:21:00:7C

PROFINET Ethernet-Schnittstelle
Fir ein PROFINET-Gerét sind typischerweise 3 MAC-Adressen erforderlich:
e  Chassis-MAC: gemass Angabe auf dem Typenschild
e Port-Anschluss X1: Chassis MAC + 2
e  Port-Anschluss X2: Chassis MAC + 1

MAC: 00:12:34:22:00:0C

X1 PROFINET X2

PROFINET

vy MAC: 00:12:34:22:00:0C
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6.5.6 Riicksetzen der Kommunikations-Einstellungen AM1000 ohne Display

Falls die Kommunikationseinstellungen der Standard-Schnittstelle nicht mehr bekannt sind, kénnen die
Kommunikationseinstellungen bei einem Gerat mit Display lokal angezeigt und geandert werden. Bei
einem Gerat ohne Display besteht diese Moglichkeit nicht. Die Kommunikationseinstellungen kénnen
dann Uber die Reset-Taste auf die Werkseinstellungen zurlickgesetzt werden:

Die versenkte Reset-Taste (links neben der
Betriebs-LED) fur mindestens 3s dricken.

13114 CX| B 1 A . .
0=z Modous RS485 || Dazu muss die Folie durchstochen werden.
100-2: € . . . .
e, 33%‘6&“ ) RJ45 Wahrend dem Reset blinkt die Betriebs-LED
DIN1 \
rot.

AM1000-1111 00D T
Ord.: 000/123456/123/001 ﬁ ‘@"' E @
AT e A

Man: 20 /49 NLB: XXXX

6.6 Kommunikationstests

Uber das Service-Menii auf der Webseite des Gerétes kann (iberpriift werden, ob die eingestellte
Netzwerkstruktur gultig ist. Das Gerat muss via Gateway den DNS-Server finden. Dieser kann die URL
des NTP-Servers in eine IP-Adresse auflésen. Als Schnittstelle fur die Kommunikationstests dient die
Standard Ethernet-Schnittstelle.

¢ Ping: Verbindungstest zu einem beliebigen Netzwerkgerat, Voreinstellung Gateway-Adresse
¢ DNS: Test, ob Namensauflosung via DNS funktioniert, Voreinstellung URL des NTP-Servers
e NTP: Test, ob der eingestellte NTP-Server tatsachlich ein Zeitserver (stratum x) ist

e SFTP: Test, ob Zugriff auf SFTP-Server funktioniert. Es wird eine Testdatei auf dem Basis-
Verzeichnis des Servers abgelegt

Testen Testing NTP 'pool.ntp.org’

|Pv4: Ping 192.168.56.5

server 178.162.199.162, stratum 2, offset 6.004939, delay
IPv6: Ping fd2d:bb44:9711:3976:5:1 Testen 0.04411
server 84.16.73.33, stratum 1, offset 8.808960, delay

883540
DNS UL server 156.106.214.48, stratum 2, offset 8.001374, delay

0.83653

NTP pool.ntp.org il Testen server 195.186.1.181, stratum 2, offset ©.881318, delay
6.83256

23 Apr 15:29:29 ntpdate[3198]: adjust time server
SFTP Server tenserv.camillebauer.intra 84.16.73.33 offset 0.000960 sec

data

sfipuser Testen

NTP-Server Test

6.7 IEC 61850-Schnittstelle

Die Moglichkeiten der IEC61850-Schnittstelle sind in einem separaten Dokument beschrieben:
>> |EC61850-Schnittstelle SINEAX AMx000/DM5000, LINAX PQx000, CENTRAX CUx000
Dieses Dokument ist via unsere Homepage verfligbar, z.B.

>> https://www.camillebauer.com/am3000-de
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6.8 PROFINET IO-Schnittstelle

Die PROFINET-Schnittstelle stellt ein zyklisches Prozessabbild zur Verfiigung, welches vom Anwender
frei zusammengestellt werden kann.

6.8.1 Geritebeschreibungsdatei (GSD)
Die GSD-Datei beschreibt die Uber die PROFINET-Schnittstelle des Gerates verfigbare Funktionalitat.
Wahrend der Projektierung mit Hilfe einem Konfigurationstool (z.B. TIA oder Simatic Step 7 von Siemens)
dient die GSD-Datei dazu, Gerate mit geringstem Aufwand in ein PROFINET-System zu integrieren.
Die Beschreibungssprache fur die GSD-Datei ist bei PROFINET GSDML (Generic Station Description
Markup Langugage), also ein sprachunabhangiges XML-Format. Quellen fiir den Download der GSDML-
Datei des Gerétes sind:

e Homepage, z.B. https://www.camillebauer.com/

e USB-Stick mit Software und Dokumentation, Mat-Nr. 156'027 (optional)

e Die Webseite des Geréates selbst:

> Service > PROFINET

Min/Max-Werte riicksetzen PROFINET Status

Zahler setzen/riicksetzen PROFINET Version

GSDML-Datei herunterladen

Logger lschen

Betriebsstunden

Gerédte-Information

Auslieferungszustand

Firmware-Update

Kommunikationstests

PROFINET

Bevor ein Gerat in einem Projekt verwendet werden kann, muss die zugehérige GSD-Datei im
Projektierungstool (z.B. TIA Portal) importiert werden.

ierung\ProjektPNT\ProjektPNT

Extras |Werkzeuge Fenster Hilfe
Y Einstellungen

E Support Packages

Geratebeschreibungsdateien (G5D) verwalten

= Automation License Manager ctarten
Geratebeschreibungsdateien verwalten

ﬂ Referenztext an; Quellpfad: C:Uzers\RRIDownloads|\GSDML-V2.34-CamilleBauer-AM_DM_PQ-20181025 [7'
N L] Globale Biblioth| Inhalt des importierten Pfads
. E] Datei Version Sprache Status Info
4 PLC'P"OQFB mmieruy E GSDML-V2.34-CamilleBauer-AM_D... V234 Englisch Noch nichtinstalliert
<[ [ B
i Installieren [—Abbrechen
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6.8.2 Parametrierung des Gerites

74 Siemens - C:\Users\RR\Documents\Automatisierung\ProjektPNT\ProjektPNT

Projekt Bearbeiten Ansicht Einfligen Online Extras Werkzeuge Fenster Hilfe

3 3 B Projektspeichern Zh ¥ 35 T2 X )& (¥ 5N B [ & onlineverbinden ¥ Online-Verbindungtrennen 83 N I8 ¥ - ] {

ojektP erdte & v.
Gerdte |_.:5 Topologiesicht ||5§3 Netzsicht ”[}\‘ Gerdtesicht | Optionen
| % Verneuen 1 verbindungen = J Netziibersicht 1
|~
- I l 'ff Gerat et ‘ Katalog
T4 PrflEkth : |= | <Suchen=
B Neues Gerat hinzufigen | —
m?m_ Gerite 8 Netze [ Filter Profil: | <Alle>
» i Nicht gruppierte Gerate » [l Controller
e r
» ¢ Gemeinsame Daten b [ HM
-
» 5[] Dokumentationseinstellungen b L PCSysteme
T
» [ Sprachen & Ressourcen » Ll Antriebe & Starter
» [ Online-Zuginge i » @ Netzkomponenten
» [ Card Reader/USB-Speicher T rm Erfassen & Uberwachen
. » L Dezentrale Peripherie
| » [l Stromversorgung und -verteilung
» [l Feldgerate
~ [ Weitere Feldgerite
~ [l PROFINETIO
» [ Drives
» [l Encoders
» ;] Gateway
» ‘4] Ident Systems
~ i Sensors
~ [ Camille Bauer
- — V_l o 2 — v Eu Power Measuring Devices
<[ [3] —v— & <] w > [l An1000 -PQ1000
=
| & Eigenschaften "'i.. Info i) ‘ %l Diagnose I _|An2000 - AM3000 -PQ3000
u DM5000 - PQ5000
J flienes » (il SIEMENS AG
-
v ‘ Detailansicht » Ljjj PROFIBUS DP
Fc cind kaina 'Financrhaftan' varfiinhar

Sobald die GSD-Datei importiert wurde, steht das Gerat im Hardware-Katalog zur Verfligung und kann
per drag&drop eingebunden werden. Es stehen drei Modelle zur Verfiigung, welche die verschiedenen
Bauformen der gesamten Geratereihe reprasentieren. Obenstehende Auswahl ist z.B. fir die Gerate
AM300 und PQ3000 geeignet, welche dieselbe Bauform (Panel 144x144mm) aufweisen und dieselben
Messwerte unterstitzen.
Die weiteren Schritte bei der Parametrierung des Gerates sind dann:

o Vergabe eines eindeutigen Geratenamens via DCP-Protokoll

o Vergabe einer IP-Adresse zum Gerat, normalerweise ein automatischer Vorgang

e Zusammenstellung des zyklischen Prozessabbildes (siehe unten), maximal 62 Messwerte

e Einbindung in die Topologie des Gesamtsystems

Da diese Schritte gerateunabhéngig sind und nur vom verwendeten Tool abhangen, sind sie hier nicht im
Detail beschrieben.
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ProjektPNT » Nicht gruppierte Gerdte » am2000am3000pg3000 [AM2000 - AM3000 - PQ3000]

& Topologiesicht g Netzsicht [} Gerétesicht || Optionen
d¢ [am2000am3000pg3000 [aMlx] =l B |G| EH " 4 Gerateiibersicht |
& 2 ¥¢ .. Baugruppe Baugr... Steck.. E-Adresse ... v Katalog
Q@QQ = * am2000am3000pq3000 0 0 |/ suchen-
Qn(‘} Identification & Mainten... 0 01 & Filter Profil Alles
& Parameter Access Point O 010
i » PROFINET o OPRO... =] ~ M kopimodul
m AM2000 - AM3000 - PQ3000
System state_1 0 1
— Active power phase 1(L1-... 0 2 ~ - Modul
- o'y e = v Ll Instantaneous values
-?c R » @l Fundamental power
i Active power phase 3 (L3 .. E : ~ [ig General
o 6 [l Active power phase 1 (L1 - N)
I G = Il Active power phase 2 (L2 - N)
o & [l Active power phase 3 (L3 -N)
Il Active power system
z ?n Il Apparent power phase 1 (L1 - N)
= = [.f-pparentpm':erpha:e 2(L2-N)
5 5 Il Apparent power phase 3 (L3 - N)
= = [.ipparentpower:f.!emi
Il Average value of currents with sign of P
Z :: Il currentin phaze L1
Il currentin phase L2
v| E ‘f v I currentin phasze L3
<|m 2| [100% m —Fi— @ < il [> Il Earth current
| 4 Eigenschaften  ["info i) % Diagnose g:eutra;:urren:‘ —
—— ower factor phase 1 (L1 - N}
L Aligemein [.Pcn‘aeriacturpha:e:-L:—M
Il Power factor phase 3 (L3 - N)
[l Power factor system (PF=P/5)
Es sind keine "Eigenschaften’ verfiigbar. Il Reactive power phase 1 (L1 - N)

Zusammenstellung des zyklischen Prozessabbildes

Auf Steckplatz 1 liegt immer das Modul ,System state’, mit folgender Information:

Bit Bedeutung

0 0: Mess-System ist gestoppt oder nicht erreichbar
1: Mess-System lauft

1 0 < 1: Bei aktivem Messsystem, wird der Zustand des Bits bei einer Wertanderung
in mindestens einem Modul gewechselt

2...31 nicht verwendet, aktuell immer 0

Hinweise
» Eine Parametrierung der Grundfunktion des Geréates (z.B. Messfunktionalitat) via PROFINET ist
nicht erforderlich

> Eine lokale Anderung der Parameter (z.B. IP-Adresse, PROFINET-Geratename) ist nicht moglich

6.8.3 Giiltigkeit der Messwerte
Folgende Messwerte kdnnen im Prozessabbild verwendet werden:

¢ Momentanwerte Spannungen, Strdme, Wirk-/Blind-/Scheinleistung, Frequenz, Leistungsfaktor

e THD Spannungen und Stréme, TDD Stréme

¢ Ungerade Harmonische der Spannungen und Strdme bis zur 25.

e Symmetrische Komponenten und Unsymmetriefaktoren Spannung/Strom

e Grundschwingungsleistungen, Verzerrungsblindleistung, cose, tane

¢ Energiezahler Hoch- und Niedertarif, vordefinierte und anwenderspezifische Basisgrossen

¢ Mittelwerte vordefinierter Leistungsgréssen und anwenderspezifische Basisgrossen
Die bereitgestellten Messwerte sind die Summe der méglichen Werte bei alle mdglichen Anschlussarten
vom Einphasennetz bis zu 4-Leiter ungleichbelastet. Welche Messwerte bei welcher Anschlussart wirklich

glltig sind, ist aus der Modbus-Schnittstellenbeschreibung ersichtlich, welche tGber die folgenden Quellen
bezogen werden kann:

e Homepage, z.B. https://www.camillebauer.com/am3000-de
e USB-Stick mit Software und Dokumentation, Mat-Nr. 156°027 (optional)

Werden nicht glltige Messwerte in einem Prozessabbild verwendet, so ist deren Wert immer Null.
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6.8.4 PROFINET-Status
o Bei Geraten mit Display wird in der Statusleiste der aktuelle PROFINET-Zustand angezeigt:

Datenaustausch mit 10-Controller inaktiv

@ Datenaustausch mit I0-Controller aktiv

o Der PROFINET-Zustand ist in jedem Fall Gber die Statusleiste der Gerate-Webseite ersichtlich:

Datenaustausch mit 10-Controller inaktiv

B Datenaustausch mit 10-Controller aktiv

¢ PROFINET bezogene Informationen sind Giber das Menl Service | PROFINET | PROFINET-Status

verflgbar:
10 controller I0 controller
Connected: No Connected: Yes
Device name: Device name: plcxbid@ed
IP address: IP address: 192.168.1.2
10 device I0 device
Device name: am3080 Device name: am30880
Network settings ------------------—------—- Network settings ---=---=--=recrececccceenax
IP address: 192.168.1.201 IP address: 192.168.1.201
Subnet mask: 255.255.255.0 Subnet mask: 255.255.255.0
Gateway addr.: 192.168.1.1 Gateway addr.: 192.168.1.1
MAC addresses --------====-m=c-cemmmmmmm o MAC addresses --------=---—--cmmmmmmeemmo— o
Chassis: 00:12:34:22:00:89 Chassis: 00:12:34:22:00:89
Port X2: 00:12:34:22:00:0A Port X2: 00:12:34:22:00:0A
Port X1: 00:12:34:22:00:68 Port X1: 00:12:34:22:00:08
Datenaustausch mit |O-Controller inaktiv Datenaustausch mit |O-Controller aktiv
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6.9 Simulation von analogen / digitalen Ausgangen
Um zu Uberprifen, ob nachgeschaltete Kreise mit vom Messgerat bereitgestellten Ausgangswerten
korrekt arbeiten, kdnnen Uber das Service-Meni Simulation alle analogen oder digitalen Ausgange
simuliert werden. Dazu kénnen entweder analoge Ausgangswerte vorgegeben oder die diskreten
Zustande der Digitalausgange / Relais gesetzt werden.
Die Simulation kann sowohl Uiber die Webseite als auch Uber das lokale Display erfolgen.

> Service > Simulation > Digitalausgange

Digitalausgange

Simulation

Simulation einschalten

Min/Max-Werte riicksetzen "
Digitalausgang 0.1

Zihler setzen/riicksetzen

Digitalausgang 0.2

Logger loschen

Relais 1.1

Betriebsstunden 5
Relais 1.2

Gerite-Information
Simulation digitaler Ausgénge via Geréte-Webpage

6.10Sicherheitssystem
Das Gerat stellt verschiedene Sicherheitsmechanismen zur Verfliigung, welche aktiviert werden kénnen,
um einen umfassenden Zugriffschutz auf alle Geratedaten sicherzustellen.

Nur bei Geraten mit Ethernet und Datenlogger stehen alle nachfolgend beschriebenen
Sicherheitsmechanismen zur Verfiigung. Entsprechende Einschrankungen sind bei den
Beschreibungen der einzelnen Sicherheitsmechanismen aufgefihrt.

> Das System zur Rollenbasierenden Zugriffskontrolle (engl. RBAC) erlaubt den Zugriff auf
Messdaten, Konfigurationseinstellungen und Servicefunktionen auf die Rechte des aktuellen
Anwenders einzuschranken. Fir den Zugriff via Webseite oder lokales Display werden dazu die
verfugbaren Menus reduziert und / oder fUr spezielle Dienste nur Leserechte gewéhrt. Fur den
Datenzugriff Giber eine externe Anwendung ist ein API (Application Programming Interface) Schlissel
erforderlich, welcher als Spezial-Anwender implementiert werden kann.
Bei Geréten ohne Ethernet-Schnittstelle ist das RBAC auf einen einfachen Passwortschutz reduziert.

> HTTPS stellt eine verschlisselte Kommunikation via TLS (Transport Layer Security) bereit.
Nicht verfiigbar bei Gerdten ohne Ethernet.

> Mit der Client Whitelist kann der Zugriff auf das Gerat auf spezifische Clients mit definierbarer IP-
Adresse eingeschrankt werden.
Nicht verfiigbar bei Geréten ohne Ethernet.

» Kommunikation sperren: Kommunikationsdienste wie Modbus/RTU, Modbus/TCP oder SYSLOG
sind per Voreinstellung gesperrt und missen aktiv Uber die Konfiguration freigegeben werden. Damit
werden nicht-autorisierte Zugriffe verhindert und mdégliche Angriffspunkte eliminiert.

> Audit Log: Das Gerat speichert sicherheitsbezogene Meldungen in einer separaten Liste, auf die via
Service-Menu zugegriffen werden kann. Fur Sicherheitsiiberwachungen kann der Listeninhalt auch
mit Hilfe des SYSLOG Protokolls zu einem zentralen Logserver ibertragen werden.
Nicht verfiigbar bei Geréten ohne Ethernet. Bei Gerdten ohne Datenlogger gehen die Meldungen bei einem
Neustart verloren.

Falls das Gerat eine Anzeige hat, sind im Sicherheitssystem definierte Einschrankungen auch bei der
Bedienung via Anzeige aktiv. Anwender kdnnen auch auf die lokale Bedienung eingeschrankt werden.
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6.10.1 RBAC-Management

QO Das nachfolgend beschriebene Rechteverwaltungssystem ist nur bei Geraten mit Ethernet-
D Schnittstelle nutzbar. Fir Gerate ohne Ethernet siehe: Einfacher Passwortschutz.

Jeder Zugriff auf Geratedaten via Webseite, die lokale Anzeige oder externe Software-Anwendungen
kann durch das RBAC-System umfassend geschiitzt werden. So kann der Zugriff auf Messwert-
Informationen, die Anderung von Konfigurationsparametern oder das Setzen / Léschen von Messdaten
individuell an die Rolle des aktiven Anwenders angepasst werden.

Hinweis: Alle Einstellungen des Sicherheitssystems werden im Geréat nur in verschlisselter Form
gespeichert, zudem werden Anmeldeinformationen nie in Klartext tibertragen.

Es werden maximal 8 Anwender unterstitzt

» 3 vordefinierte Standard-User
e admin: Ein User mit Administrator-Rechten (Werkseinstellung Passwort: ,CBM_1234%)
e Jocalgui: Der Standard-User fiir das lokale Display. Seine Berechtigungen bestimmen, was ber das
eingebaute Display angezeigt oder geandert werden kann, ohne dass sich ein User anmeldet.
e anonymous: Der Standard-User fir den Zugriff via Webseite. Seine Berechtigungen bestimmen,
was Uber die Webseite angezeigt oder gedndert werden kann, ohne dass sich ein User anmeldet.

» Bis zu 5 definierbare User oder API-Schlissel
User oder API-Schlissel kdnnen durch jeden User mit Schreibrechten fir die Einstellungen des
Sicherheitssystems angelegt werden. Auf jeden Fall kann jeder User mit einem Web-Login das
Passwort seines eigenen Accounts andern.
API-Schlissel werden bendétigt, damit Anwendungen via REST-Schnittstelle (Kommunikation via
http/https Protokoll) auf Geratedaten zugreifen kénnen. Solche Schlissel sind zeitlich unbeschrankt
und haben entweder Leserechte, alle Rechte oder alle Rechte ohne Security.
Der vordefinierte Administrator oder jeder andere User mit vollen Zugriffsrechten auf die
Einstellungen des Sicherheitssystems kann:
¢ Seine eigenen Zugangsdaten (Benutzername und / oder Passwort) andern
¢ Die Zugangsdaten jedes anderen Users andern
 Frei die Berechtigungen der Standard-User localgui und anonymous festlegen. Beide User sind

Standard-User ohne Zugangsdaten.

¢ Neue User bis zu einem Maximum von 5 anlegen
¢ User auf die lokale Bedienung einschranken (kein Weblogin)

Die Verwaltung der RBAC-Einstellungen erfolgt Giber das Menu Einstellungen | Sicherheitssystem |
Benutzer- und Rechteverwaltung. Dazu muss die Benutzer- und Rechteverwaltung aktiviert werden:

e —

Benutzer/API-Schiiissel hinzufiigen

Benutzer / API-Schliissel hinzufiigen
Zusatzlich zu den 3 vordefinierten Benutzern kbnnen maximal 5 weitere Benutzer oder API-Schlissel
angelegt werden. Wahlen Sie “Benutzer/API-Schussel hinzufiigen” und die Art des anzulegenden Users.

Benutzer/API-Schliissel hinzufligen

Benutzer erstellen
API-Schlussel erstellen

Abbrechen
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Benutzer: Wahrend der Passworteingabe werden die Anforderungen an ein sicheres Passwort Gberprift
und das Ergebnis angezeigt. Der Benutzer kann auf Basis der Rechte eines existierenden Benutzers
erzeugt werden (im Beispiel ,admin’), diese Berechtigungen sind anschliessend noch anderbar.

Benutzer erstellen

Benutzername Passwortldnge: 8 - 32

Passwort Unterschiedliche Zeichentypen: 3/4

Grossbuchstaben [A-Z]

Passwort wiederholen

Kleinbuchstaben [a-z]

Rechtevorlage Zahlen [0-9]

Sonderzeichen

Bei der Festlegung / Anderung des Passwortes sind Einschréankungen zu beriicksichtigen:

Q - Minimale Passwortlange 8 Zeichen
D - Verwendung von mindestens drei unterschiedlichen Zeichenarten (Kleinbuchstaben,
Grossbuchstaben, Zahlen, Sonderzeichen)

ACHTUNG: Falls Anmeldeinformationen (Benutzername und/oder Passwort)
eines Benutzers mit Schreibrechten fur das Sicherheitssystem geandert
werden, muss diese Information sicher aufbewahrt werden. Aus
Sicherheitsgrinden kann das RBAC-System nur im Werk zuriickgesetzt
werden, es ist keine Hintertir implementiert.

[0

API-Schliissel: Nebst dem Schllisselnamen missen die der Anwendung zu gewahrenden Rechte fir den
Zugriff via REST-Schnittstelle festgelegt werden. Diese Zugriffsrechte kdnnen anschliessend nicht mehr
geandert werden.

API-Schlissel erstellen
Schlisselname [ SPS_Zugriff ]
Rechtevorlage Leserecht b

Alle Rechte ohne Security
Speichern Zuriick Alle Rechte

Sobald der API-Schlissel erzeugt wurde, kann er via a “Zeige API-Schlussel” angezeigt werden.

X
API-Schliissel

eyJhbGciQiJIUzI1NilsInR5cCI6lkpXVCJ9.eyJhdWQiQilOMjimZilsimIhdCIBMTU30O
TY:(M'!C1 0Swic3ViljoiWOFQSV1BY2NIc3NUb2tlbilsinR4bil6liMyMSJ9.enKu7i_sB
H RJzFYgk9Zhwno9b8uMAGFzgfKmY50

Ok
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Wenn die Anwendung via REST-Schnittstelle mit dem Gerat kommunizieren will, muss sie den API-

Schlissel und das Session-Token tber das Cookie-Feld im Aufruf-Header bereitstellen, z.B.:
Cookie:
AccessToken=eyJhbGci0iJIUzIINIiIsInNR5cCI6IkpXVCI9.eylhdWQiOiIxY jg4liwiallF@LjoxNTc5MTU40Tc4LCIzdWIi01

Jhbm9ueWlvdXMilLCJ0eG4i0i IxOTIUMTYAL jUALFEXNCIS. Liljulcs2bZAmYH1vdMXTALr87gxUX-3kZ4Actz6jdMc;
sessionToken={5d1ca47c-8d38-4a08-85d5-fefbd941fa20}

Weitere Informationen sind im Dokument “http interface SINEAX PQx000” enthalten.

Zuweisung von Benutzerrechten

Benutzer- und Rechteverwaltung _

Benutzer/APISchiiissel hinzufiigen

CHONE)

#)

ancnymous
cperator]
[API|AccessToken |

operator2
operator3

Lokaler Account (kein Weblogin)

8

Messwerte oder Einstellungen kdnnen
angesehen werden

Momentanwerte

Messwerte oder Einstellungen kénnen
nicht angesehen werden

E Energie

m Oberschwingungen

@ O

0|0 |0 |0
0|0 |0 |0

Einstellungen kénnen geéndert
werden

- Vektordiagramm

8

!Kum!lfnrm

Einstellungen kdnnen nicht geandert
werden

¥

il Ereignisse

Bl ro-statistix

A service

Werte zuriicksetzen

@ |0
@ |@
0000000000 0|o(g|0|0|0|o|0|0

Feld nicht auswahlbar

0|0 |0|0|0 |0 (0|0
0|0|0|0|0|0(o(a|o
000D |0|o|o|(o(a|o
@
@

@
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Login-Daten eines Benutzers dndern

Gerat zuriicksetzen/updaten

Q

8
=
=
=
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=

Audit Log

@
@
@
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Ausgange simulieren
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=
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®
®

m Einstellungen

8]
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=
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9]

Grundlegende Einstellungen

Messung

8
®
=
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®
=

Kommunikation

8
8
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®
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Sicherheitssystem

=
=
=
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®
®

Ubersicht der Zugriffsrechte jedes méglichen Benutzers.
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6.10.2 An- und abmelden eines RBAC-Benutzers via Webseite

a) Falls “anonymous” keine Berechtigungen hat

Via Webseite Bemerkungen
‘ CAMILLE BAUER
1) Benutzername und Passwort eingeben
2) <ENTER> oder “Login” auswahlen
ll adrmin l
Bei Erfolg wird, entsprechend den Rechten des sich
la """""" J l anmeldenden Benutzers, eine Webseite angezeigt.
Login

b) Falls “anonymous” Berechtigungen hat

Via Webseite Bemerkungen
O
A 1) Symbol [ wahlen

2) Benutzername und Passwort eingeben. Beim ersten

|l admin | Login die Werkseinstellungen admin / CBM_1234

verwenden.

|ﬂ ......... 1 | 3) <ENTER> oder “Login” auswéhlen

Bei Erfolg wird, entsprechend den Rechten des sich
anmeldenden Benutzers, eine Webseite angezeigt.

c) Falls ein anderer Anwender angemeldet ist

Via Webseite Bemerkungen
I =
AN
. Abmelden des aktuellen Benutzers via “Logout”
admin
Logout
O =
A 1) Symbol D wahlen
s 2) Benutzername und Passwort eingeben
| =dmin | 3) <ENTER> oder “Login” auswahlen
|n """"" 1 | Bei Erfolg wird, entsprechend den Rechten des sich
anmeldenden Benutzers, eine Webseite angezeigt
ogin
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6.10.3 An- und abmelden eines RBAC-Benutzers via lokale Anzeige

a) Falls “localgui” keine Berechtigungen hat

Bemerkungen

Auf der Anzeige wird keine Information angezeigt.
<ESC> driicken um das Login-Fenster anzuzeigen.

1) <OK> driicken um den Benutzernamen einzugeben
2) Weiter zum Passwort mit

3) <OK> driicken um das Passwort einzugeben

4) Weiter zu Login und <OK> driicken

Lokal
a

Bei Erfolg wird, entsprechend den Rechten des sich
anmeldenden Benutzers, ein Menl angezeigt.

b) Falls “localgui” Berechtigungen hat

Lokal Bemerkungen

Wiederholt <ESC> drlicken bis das Login-Fenster
angezeigt wird.

1) <OK> drucken um den Benutzernamen einzugeben
2) Weiter zum Passwort mit

3) <OK> drucken um das Passwort einzugeben

4) Weiter zu Login und <OK> driicken

Bei Erfolg wird, entsprechend den Rechten des sich
anmeldenden Benutzers, ein Menl angezeigt.

c) Falls ein anderer Anwender angemeldet ist

Lokal Bemerkungen

Wiederholt <ESC> driicken bis das Login-Fenster
angezeigt wird.

Abmelden des aktuellen Benutzers via “Logout”

Abhangig von den Rechten von localgui wird entweder ein
Meni oder das Schloss-Symbol angezeigt.

Wiederholt <ESC> driicken bis das Login-Fenster
angezeigt wird.

1) <OK> driicken um den Benutzernamen einzugeben
2) Weiter zum Passwort mit

3) <OK> driicken um das Passwort einzugeben

4) Weiter zu Login und <OK> drlicken

Bei Erfolg wird, entsprechend den Rechten des sich
anmeldenden Benutzers, ein Menl angezeigt.
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6.10.4 Einfacher Passwortschutz

Bei Geraten ohne Ethernet-Schnittstelle ist das RBAC auf einen einfachen Passwortschutz, basierend auf
dem Standard-Benutzer ,admin‘, reduziert. Wenn die Benutzer- und Rechteverwaltung aktiviert ist, muss
der Anwender ein Passwort eingeben, um geschiitzte Funktionen ausfihren zu kénnen. Geschiitzte
Funktionen sind das Andern von Einstell-Parametern oder das Léschen oder Riicksetzen von Messdaten

Uber das Service-Meni. Nach erfolgreicher Eingabe des Passwortes bleibt der Zugriff freigeschaltet bis
ein Eingabe-Timeout auftritt.

Hinweis: Das Passwort wird im Gerat nur in verschlisselter Form gespeichert und niemals in Klartext
Ubertragen.

Die Verwaltung der RBAC-Einstellungen erfolgt Uber das Menu Einstellungen | Sicherheitssystem |
Benutzer- und Rechteverwaltung:

Benutzer- und Rechteverwaltung s

27.07.2020 15:55

A

Anderung | Eingabe des Passwortes

Navigation

a) ,Passwort andern‘ wahlen (bei aktivierter
Benutzer- und Rechteverwaltung ist ein
Login erforderlich)

b) Bisheriges Passwort eingeben

c) Neues Passwort eingeben

d) Neues Passwort erneut eingeben

Es muss ein sicheres Passwort mit folgenden Einschrankungen verwendet werden:

- Minimale Passwortlange 8 Zeichen (Maximum 32)
O - Verwendung von mindestens drei unterschiedlichen Zeichenarten (Kleinbuchstaben,
D Grossbuchstaben, Zahlen, Sonderzeichen)

ACHTUNG: Ein Ricksetzen in den Auslieferungszustand setzt auch das Passwort zurtick
(Werkseinstellung: ,CBM_1234%). Dazu ist aber die Eingabe des Passwortes erforderlich. Ist
dies nicht mehr bekannt, muss das Gerat zurtck ins Werk!

Status-Anzeige auf dem Display

Display Status

0% e Benutzer und Rechteverwaltung ist inaktiv
27.07.2020 17:08 e Geschiitzte Funktionen kénnen ausgefiihrt werden

0% & e Benutzer und Rechteverwaltung ist aktiv
07.05.2019 17:35 e Geschltzte Funktionen kdnnen nicht ausgefiihrt werden

Wiederholt <ESC> drilicken bis das Login-
Fenster angezeigt wird.

5) <OK> driicken fur Passworteingabe

6) Weiter zu Login mit ¥ und <OK> driicken

Bei Erfolg wird das Hauptmeni angezeigt.

e e Benutzer und Rechteverwaltung ist aktiv
07.05.2019 175; e Passwort wurde eingegeben

e Geschitzte Funktionen kénnen ausgefiihrt werden

PM 1000161 000 16 Gerate-Handbuch SINEAX AMx000 58/122



6.10.5 Client Whitelist

Es ist mdglich eine Liste von IPv4- und/oder IPv6-
Adressen von bis zu 10 Clients zu definieren,
welche Zugriff auf das Gerat haben sollen. Alle
Client 2 192168.587 anderen Clients werden geblockt. Die Whitelist
kann via Einstellungen der Sicherheit im Punkt
Whitelist eingeschaltet werden.

Falls ein DHCP-Server im Netz
verwendet wird, kénnen Clients bei
Jjedem Aufstarten eine andere IP-Adresse
erhalten, womit der Zugriff auf das Gerét
verlorengeht.

Whitelist

Client 1 102.168.58.3

Client 3 192.168.59.3

Client 4 192.168.62.5

Client 5

Client 6

Client 7

[0

Client 8

Falls der Zugriff auf ein Gerét blockiert
ist, kann die IP-Adresse (LAN)
zuriickgesetzt werden, was auch
gleichzeitig die Whitelist ausschaltet.

Client 9

=
-

Client 10

6.10.6 Sichere Kommunikation mit HTTPS

HTTPS stellt eine verschlisselte Kommunikation mittels TLS (Transport Layer Security) bereit. Diese
bidirektionale Verschlisselung der Kommunikation zwischen Client und Server schitzt gegen Abhoéren
und Verfalschen der Kommunikation. HTTPS erzeugt einen sicheren Kanal tber ein unsicheres Netzwerk.
Bevor eine HTTPS-Kommunikation verwendet werden kann muss ein Root-Zertifikat installiert werden.
Der Anwender kann entweder ein Camille Bauer Zertifikat oder ein eigenes Zertifikat verwenden. Dies
kann beim Aktivieren der HTTPS-Kommunikation via Einstellungen des Sicherheitssystems im Punkt
Web-Sicherheit ausgewahlt werden.

mit Camille Bauer Zertifikat v

ausgeschaltet
mit Camille Bauer Zertifikat

Camille Bauer Zertifikat
Quelle: Zum Beispiel https://www.camillebauer.com/am3000-de

Sobald das Zertifikat auf den lokalen Rechner heruntergeladen wurde, kann das Zertifikat manuell
installiert werden. Einfach auf die Datei doppelklicken. Zertifikat installieren, dann Alle Zertifikate in
folgendem Speicher speichern, Durchsuchen und Vertrauenswiirdige Stammzertifizierungsstellen
wahlen. Den Import-Wizard Beenden.

rZert'lﬁk.at ﬁ

ligemen [Datale | Zerthzerungspfad

Zertifikatimport-Assistent =

‘{3‘2 Zertifikatsinformationen

Zertifikatspeicher

Dieses Zertifizierungsstellen-Stammzertifikat ist nicht Zertifikatspeicher sind Systembereiche, in denen Zertifikate gespeichert werden,
vertravenswiirdig. Installieren Sie das Zertifikat in
den Speicher vertrauenswiirdiger
Stammzertifizierungsstellen, um die

Vertrauensstellung zu aktivieren. Windows kann automatisch einen Zertifikatspeicher auswahlen, oder Sie kénnen einen
Speicherort fur die Zertifikate angeben.
(%) Zertifikatspeicher automatisch auswihlen (auf dem Zertifikattyp basierend)
@ Alle Zertifikate in folgendem Speicher speichern
Ausgestellt fiir:  Camille Bauer Metrawatt AG Internal Root Zertifkatspeicher:
Ausgestellt von: Camille Bauer Metrawatt AG Internal Root 5
cA Zertifikatspeicher suswihlen =
Giiltig ab 07. 03. 2013 bis 04. 09. 2028 Wahlen Sie den Zertifikatspeicher, der verwendet
werden soll.
| Eigene Zertifikate o
Vieitere Informationen tber Zertfikatspeicher Bl Verrauenswirdige Stammzertifizierungs| P

~| Organisationsvertrauen =

Zertifikat installieren. .. Auss
| Zwischenzertifizierungsstelien

Weitere Informationen uber Zertifikate | Active Directory-Benutzerobjekt
i

e Herauiensher

Veartran

o ==

[ Abbrechen
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https://www.camillebauer.com/am3000-de

Das importierte Zertifikat ist fUr alle Gerate der PQ-, AM-, DM- und CU-Reihe giltig.

Der Installation des Zertifikats zustimmen, falls die folgende Sicherheitswarnung erscheint:

Sicherheitswarnung

. Siesind im Begriff, ein Zertifikat von einer Zertifizierungsstelle zu
I\ installieren, die sich wie folgt darstellt:

Camille Bauer Metrawatt AG Internal Root CA

Es wird nicht bestatigt, dass das Zertifikat wirklich von "Camille Bauer
Metrawatt AG Internal Root CA" stammt. Wenden Sie sich an "Camille
Bauer Metrawatt AG Internal Root CA”, um die Herkunft zu bestatigen.
Die folgende Zahl hilft Ihnen bei diesem Prozess weiter:

Fingerabdruck (shal): 8C4 CB125 845D3E5F 53EDA5FT DATFADTF
B7B2E3BE

Warnung:

Wenn Sie dieses Stammzertifikat installieren, wird automatisch allen
Zertifikaten vertraut, die von dieser Zertifizierungsstelle ausgestellt
werden. Die Installation mit einem unbestatigten Fingerabdruck stellt
ein Sicherheitsrisiko dar. Falls Sie auf "Ja" klicken, nehmen Sie dieses
Risiko in Kauf,

Machten Sie dieses Zertifikat installieren?

Ja Mein

Kunden-Zertifikat
Ihr Zertifikat und den privaten Schllssel via Einstellungen der Sicherheit im Punkt Web-Sicherheit
hochladen.

HTTPS mit Kunden-Zertifikat ¥

Kunden-Zertifikate hochladen

Server-Zertifikat

Privater Schliissel

Hochladen

Eine https-Kommunikation kann man auch nutzen, indem alle Browserwarnungen ignoriert
D werden und eine unsichere Verbindung zum Gerat hergestellt wird. Aus Sicherheitsgriinden
sollten Sie jedoch in der vorgesehenen Netzwerkumgebung nicht so arbeiten.

6.10.7 Audit log (SYSLOG)
Sicherheitsbezogene Ereignisse, wie ...

e ein Computer stellt eine Verbindung zum Gerat her
e ein Benutzer meldet sich an / ab
¢ ein gescheiterter Anmelde-Versuch
e jede Anderung der Geratekonfiguration
e das Anzeigen des Sicherheits-Logs durch einen Benutzer
e USW.
werden in einem Sicherheits-Log gespeichert, auf den lber das Service-Meni zugegriffen werden kann.
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[I<| < 2 | 3 | 4 | 5 | > |+5>>] Results per page [25 v]

Fite

=

User logged in successfully

pPq3000[1516] Motice localhost system The device was power offFri Feb 7 09:41:26 2020

cb-
2 2
pq3000[1516] localhost The device was power on Fri Feb 7 12:00:38 2020

Beispiel eines Security-Logs: Der Schweregrad jeder Mitteilung wird mit einem Farbcode angezeigt, der auch als
Filter-Kriterium dienen kann.

Jeder Eintrag kann, falls aktiviert, auch mittels SYSLOG-Protokoll zur Sicherheitsiberwachung auf einen
zentralen Log-Server lbertragen werden. Diese Ubertragung kann basierend auf UDP, TCP oder TLS
erfolgen. Die Einstellungen flr den Syslog-Server sind via Einstellungen | Kommunikation | Syslog Server
verfugbar.

Syslog Protokoll

Host

Port
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7. Bedienen des Gerates
7.1 Bedienelemente

Die Bedienung des Gerates erfolgt mit Hilfe von
6 Tasten:

3 7 11 15 19 23 27 31 35 39 43 47

> 4 Tasten zur Navigation (<, 4, 7, >) und
fur die Selektierung von Werten

» OK fur Auswahl oder Bestatigung

AM1000 > ESC flir Meniianzeige, Beenden oder
Abbruch

Die Funktion der Bedientasten andert sich in
ausgewahlten Messwertanzeigen, bei der
Parametrierung und in Service-Funktionen. Die
dann gultige Funktion wird beim AM3000 in
einem Hilfebalken beschrieben.

o] [ /_\

A

e .0 5

AM3000

7.2 Auswahl der anzuzeigenden Information

A

Die Auswahl der Information erfolgt Giber ein
Menu. Die MenUpunkte kdnnen Untermenus
enthalten.

| &N Momentanwerte

| @ Energie

(-] vewordiagamm | Anzeige des Meniis

| &4 Kurvenform

v

ESC driicken. Mit jedem Tastendruck wird auf
eine, eventuell vorhandene, héhere Meniiebene
gewechselt.

AM1000 Anzeige von Informationen

Der mit 4,7 gewahlte Menupunkt kann mit OK
selektiert werden. Vorgang in eventuellen
Untermenus wiederholen bis die gewtinschte
Information angezeigt wird.

Riickkehr in Messwertanzeige

Nach 2 min. ohne Interaktion, wird das Menu
automatisch geschlossen und die letzte aktive
Messwertanzeige dargestellt.

AM3000
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7.3 Messwertanzeigen und verwendete Symbole
Das Gerat benutzt zur Darstellung der Messwertinformation sowohl numerische als auch numerisch-
grafische Messwertanzeigen.

Beispiele Messwert-Information

Strom

2 Messgréssen (AM3000)

3.5427 «w

0.5461 wa 4 Messgréssen (AM3000)

3.5870 wa
0.988

9854y

™

102.17v 102.16 v 2x4 Messgréssen (AM3000)
" TREY W

101.28v 101.28v

109.56 4 ' 109.57

2x4 Messgrossen mit Min/Max (AM3000)

Leistung 22.05.2019

0.0000 kw
3.589 kvar 4 Messgré')ssen (AM1000)
3.590 kva

0.000

L]
3
2205.2019 10:36

L1 TDD 60.1% M L2 TDD 63.3% ® L3 TDD 63.9%

100%

Grafische Messwertdarstellung (AM1000)
Weitere Beispiele

11 15 19 23 27 31 35 39 43 47
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Bezug / Abgabe / induktiv / kapazitiv

Das Gerét stellt Informationen fir alle vier Quadranten zur Verfugung.
Quadranten werden Ublicherweise mit den romischen Zahlen |, I, llI
und IV, gemass nebenstehender Grafik, bezeichnet. Je nachdem, ob
das gemessene System aus Erzeuger- oder Verbrauchersicht " I |
betrachtet wird, andert sich aber auch die Interpretation der
Quadranten: Die Energie welche aus der Wirkleistung in den
Quadranten [+IV gebildet wird, kann dann z.B. als gelieferte oder
bezogene Wirkenergie angesehen werden. f

Um eine unabhangige Interpretation der 4-Quadranten Information zu '
ermdglichen, werden die Begriffe Bezug, Abgabe sowie induktive oder /
kapazitive Belastung bei der Anzeige der Daten deshalb vermieden.
Sie sind durch die Angabe der Quadranten I, I, lll oder IV, eine
Kombination derselben, oder eine entsprechende grafische ||| T— |V
Darstellung ausgedriickt. Die gewunschte Sichtweise kann durch

Auswahl des Zahlpfeilsystems (Verbraucher oder Erzeuger) in den

Einstellungen der Messung festgelegt werden.

Verwendete Symbole

Damit ein Messwert eindeutig beschrieben ist, reichen Kurzbezeichnung (z.B. U1) und Einheit (z.B. V) oft nicht
aus. Einige Messwerte bendtigen zusatzliche Informationen, welche mit einem der nachfolgenden Symbole
oder einer Kombination mehrerer Symbole dargestellt wird:

_I.ll_ Mittelwert 2HT  Zanhler (Hochtarif)

]]f Mittelwert Trend 2LT Zahler (Niedertarif)

K Bimetallfunktion (Strom) A Maximalwert

Q Energie Quadranten [+IV A 4 Minimalwert

e Energie Quadranten I+l TRMS  Echt-Effektivwert

Q Energie Quadranten I+l| RMS E(:feerktgt\:é er:c(hzv.vligr.\;ﬁr:gi;unr‘::i\?;ellen-
G Energie Quadranten IlI+IV (H1) Nur Grundwellenanteil

LILILIV  Quadranten (] Mittelwert (von RMS-Werten)

Standard-Z&hler

Freie Mittelwerte 1-4

16.10.2015 11:00

1 L] "
0.00 kwh| 98.54 v
. U = "
44.65 kwh 102.16v
. k] I
0.00 kwh | 101.28v
. , .
1.68 wwh 109.57 a
AM1000: Zahler mit Tarif- und Quadranten- AMB3000: Freie Mittelwerte (Letzter Wert und Trend)
Information
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7.4 Ricksetzen von Messdaten

¢ Minimal- und Maximalwerte kénnen wahrend des Betriebs zurtickgesetzt werden kénnen. Das
Rucksetzen erfolgt gruppenweise Uber das Service-Men(:

Gruppe | Werte die zuriickgesetzt werden

1 Min-/Max-Werte von Spannungen, Strémen und Frequenz

Max-Werte von Leistungsgréssen (P,Q,Q(H1),D,S); min. Leistungsfaktoren

Max-Werte von gemittelten Leistungsgréssen, Bimetall-Schleppzeigern und freien Mittelwerten

2
3
4 Maximalwerte der Oberschwingungsanalyse: THD U/I, TDD I, individuelle Harmonische U/I
5

Alle Unsymmetrie-Maximalwerte Spannung und Strom

o Zahlerstande kénnen wahrend des Betriebs individuell iber das Service-Menu gesetzt oder
zurlckgesetzt werden.

o Aufgezeichnete Loggerdaten konnen individuell Gber das Service-Menl geldscht werden. Dies macht
immer dann Sinn, wenn die Auswahl der aufzuzeichnenden Gréssen gedndert wurde.

7.5 Konfiguration

7.5.1 Konfiguration am Gerat

Mit Ausnahme des Sicherheitssystems und der Einstellungen des optionalen PME-Systems kann das
Gerét vollstandig Uber das Meni Einstellungen konfiguriert werden.

Anderungen werden erst angewendet, wenn die Abfrage ,Konfigurations-Anderungen speichern* beim
Verlassen des Einstellmeniis vom Anwender akzeptiert wurde. Anderungen im Menii ,Land und

Uhr* werden unmittelbar ibernommen (z.B. andere Benutzersprache), missen aber trotzdem gespeichert
werden.

¢ Land und Uhr: Anzeigesprache, Datumsformat, Zeitzone, Zeitsynchronisationsquelle, Zeit / Datum
¢ Anzeige: Auffrischrate und Helligkeit des Displays, Bildschirmschoner

¢ Kommunikation: Einstellungen der Ethernet-Schnittstelle und der Modbus-Kommunikation.
Zusatzlich kann ein SFTP-Server definiert werden, an den anwenderdefinierte Datenfiles gesendet
werden sollen.

¢ Messung: Anschlussart, Drehrichtung, Nennwerte U/I/f, Abtastung, Zahlpfeilsystem
Hinweise

» U/ I-Wandler: Das Verhéltnis Primér- zu Sekundérwert wird nur fiir die Umrechnung der gemessenen
Sekundaér- auf Primérwerte verwendet, so dass z.B. 100/ 5 gleichwertig mit 20/ 1 ist. Die Werte haben keinen
Einfluss auf das Anzeigeformat der Messwerte.

= Nennspannung / -strom: Werden nur als Referenzwerte verwendet, z.B. fiir die Skalierung des
Oberschwingungsanteils TDD der Stréme

= Maximale Primérwerte U/I: Diese Werte werden fiir die Festlegung des Anzeigeformats der Messwerte
verwendet. So kann z.B. die Aufibsung der Anzeigewerte optimiert werden, da keine Abhédngigkeit zu
installierten Wandlern besteht.

= Synchrone Abtastung: ja=die Abtastung wird an die gemessene Netzfrequenz angepasst, so dass die Anzahl
der Abtastwerte pro Netzperiode konstant bleibt; nein=die Abtastung erfolgt konstant basierend auf der
eingegebenen Nennfrequenz

» Referenzkanal: Die Messung der Netzfrequenz erfolgt (iber den ausgewéhlten Spannungs- oder Stromeingang

e Stérschreiber: Definition der Parameter zur Uberwachung der PQ-Ereignisse Spannungseinbruch,
Spannungsunterbruch, Spannungstiberhéhung

o Mittelwerte | Standardgrossen: Intervallzeit und Synchronisationsquelle fir die vordefinierten
Leistungsmittelwerte

o Mittelwerte | Frei definierte Grossen: Auswahl von bis zu 12 Grdssen fur die Bildung von
Mittelwerten und Auswahl einer gemeinsamen Intervallzeit und Synchronisationsquelle

¢ Bimetallstrom: Auswahl der Einstellzeit fir die Bestimmung des Bimetallstroms

e Zahler | Standard-Zahler: Tarifumschaltung EIN/AUS, Zahlerskalierung
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o Zahler | Frei definierte Zahler: Basisgrossen (Px,Qx,Q(H1)x,Sx,Ix), Tarifumschaltung EIN/AUS,
Zahlerskalierung

o Zahler | Zahler-Logger: Auswahl des Ableseintervalls

¢ Grenzwerte: Auswahl der zu Giberwachenden Grosse fiir bis zu 12 Grenzwerte, Grenzen EIN/AUS,
Ereignistext "

¢ Digitaleingdnge: Entprellzeit (minimale Pulsbreite), Pulsrate und Polaritat der Digitaleingénge

¢ Fehlerstrom: Konfiguration der Fehlerstromiberwachungskanale, insbesondere Alarm- und
Vorwarnschwellen, Wandleribersetzungen sowie Ansprech- und Abfallverzogerungen

e Temperatur: Konfiguration der Temperatur-Uberwachungskanéle, insbesondere Ereignistext,
Alarmschwellen, Ansprech- und Abfallverzégerungen, Leitungswiderstand

¢ Uberwachungsfunktionen: Bis zu 8 Uberwachungsfunktionen mit bis zu drei Eingéngen, Ansprech-
und Abfallverzogerung und Ereignistext !

e Sammelalarm: Auswahl der Uberwachungsfunktionen, welche fiir den Sammelalarm verwendet
werden und Auswahl einer méglichen Quelle fir das Ricksetzen

o Betriebsstunden: Auswahl der Laufbedingung fir bis zu 3 Betriebsstundenzahler

o Digitalausgéange | Digitalausgang: Status-, Puls- oder ferngesteuerter Digitalausgang mit Quelle,
Pulsdauer, Polaritat, Anzahl Pulse / Einheit

o Digitalausginge | Relais: Status- oder ferngesteuerter Relaisausgang mit Quellenangabe
e Analogausginge: Ausgangsart, Quelle, Ubertragungsverhalten, Obere/untere Begrenzung

¢ Sicherheitssystem: Definition des Sicherheitssystems (RBAC, https, Whitelist). Lokal kann das
RBAC nur freigegeben oder gesperrt werden, die Verwaltung der Login-Daten und Rechte muss via
Website erfolgen.

o Demo-Modus: Aktivierung eines Vorfihrmodus; Messdaten werden simuliert. Demo-Modus beendet
sich automatisch beim Neustart des Gerates.

e Geratebeschreibung: Eingabe verschiedener Beschreibungstexte " wie Device tag, Messobjekt und
Geratestandort.

o Datenexport-Scheduler: Uber die Webseite kdnnen Tasks definiert werden, welche regelmassig
ausgefihrt werden sollen. Solche Aufgaben erzeugen Datenfiles, welche an einen SFTP-Server
gesendet und/oder lokal gespeichert werden. Uber die lokale Konfiguration kénnen diese Tasks nur
freigegeben oder gesperrt werden.

" In anwenderdefinierten Ereignis- und Beschreibungstexten sind alle Unicode-Zeichen (UTF8) zulassig,
mit Ausnahme der folgenden:

ASCII-Steuerzeichen (0x00 - 0x1F)
Das Anfuhrungszeichen " (0x22)
Das Zeichen & (0x26)

Das Hochkomma ' (0x27)

Der Stern * (Ox2A)

Der Slash / (0x2F)

Der Doppelpunkt : (0x3A)

Das «kleiner als» Zeichen < (0x3C)
Das «grosser als» Zeichen > (0x3E)
Das Fragezeichen ? (0x3F)

Der Backslash \ (0x5C)

Der senkrechte Strich | (0x7C)

Am Gerat selbst kdnnen aber nur ‘normale Zeichen’ aus dem ASCII-Zeichensatz eingegeben werden.
Die Eingabe sprachspezifischer Zeichen und Texte ist nur Gber die Webseite des Gerates mdglich.
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7.5.2 Konfiguration via Webbrowser

‘O e Es wird empfohlen als Browser Google-Chrome oder Firefox zu verwenden.
o

a Internet Explorer funktioniert nur mit Einschrankungen (z.T. fehlende Texte, Firmware-Update
N nicht méglich)

Fir die Konfiguration via Webbrowser wird die Gerate-Homepage aufgerufen:

¢ |[Pv4-Kommunikation: http://IPv4_addr, z.B. http://192.168.1.101

¢ [IPv6-Kommunikation: http://[IPv6_addr], z.B. http://[ fd2d:bb44:97f1:3976::1]

Damit dieser Aufruf funktioniert miissen PC und Gerat unter Einbezug der Subnetz-Maske im gleichen
Netz sein. Abhangig von der Gerateausfihrung, kann das Gerat mehrere Netzwerkschnittstellen mit
unterschiedlichen Default-IP-Adressen haben. Falls die sichere Kommunikation via HTTPS aktiviert und
das Root-Zertifikat installiert ist, wird die Webseite mit https anstelle von http aufgerufen.

A htps//192.168.1.101 webguisine X = - g 3
I3 C & 192.168.1.101/webguifindexhtmié = a ¢« B @ :
o :

> Momentanwerte

I e e I e e

4
Ul2 41666V Uzl 41671V
¥

U23 | 416.60 ¥

UIN[ 28058V uzn 24060V u3N [ 240.55V

Y Y h 4

Sys 0.000 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000 Um 24056 V
u 0.000 0000 0.000 1000 0000  0.000
12 0000 0000 0.000 1000 0000  0.000

L3 0.000 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000

Geréte-Webseite bei Verwendung von Google Chrome

Das Schloss-Symbol zeigt an, dass eine sichere Verbindung besteht (nur

& 192.168.1.101/webgui/index.htm|# bei Verwendung von https)

Drei Informationen:

¢ Die Speicherkarte ist vorhanden und speichert Daten
. I I e Es besteht eine Netzwerkverbindung
e Benutzer- und Rechteverwaltung ist aktiv, aber kein Benutzer ist
eingeloggt.

Via WEB-GUI kénnen unter Verwendung des MenUs Einstellungen dieselben Einstellungen
vorgenommen werden, wie Uber das lokale GUI. Zusatzlich kénnen das Sicherheitssystem und
der Datenexport-Scheduler eingestellt und anwenderdefinierte Ereignis- oder
Beschreibungstexte im UTF8-Format eingegeben werden.
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Unter Umstanden miissen vorgenommene Anderungen im Gerat gespeichert werden, bevor alle
Parameter angepasst wurden. Es erscheint dann die Meldung:

Falls diese Abfrage nicht bestatigt wird,
kénnen nicht gespeicherte Anderungen
der aktuellen Konfiguration verloren
gehen.

Konfigurations-Anderungen speichern?

Yes No Cancel

Laden / Speichern von Konfigurationsdateien

Die im Gerat gespeicherte Konfiguration kann vom Anwender auf einen Datentrager gespeichert und von
dort auch wieder geladen werden. Der Ablauf des Speicher- bzw. Ladevorgang kann je nach Browser
unterschiedlich sein.

Die Einstellungen des Sicherheitssystems sind nicht Teil der Konfigurationsdatei. Es
D gibt keine Moglichkeit Sicherheitseinstellungen von einem Gerét zu einem anderen
zu transferieren.

Laden einer Konfigurationsdatei von einem Datentréager

Die Konfigurationsdaten der ausgewahlten Datei werden direkt ins Gerat geladen und die
Werte im WEB-GUI entsprechend aktualisiert. Normalerweise unterscheiden sich die
Gerate beziglich Netzwerk- bzw. Modbus-Einstellungen und Gerate-Bezeichnung.
Deshalb kann beim Laden der Datei angegeben werden, ob die entsprechenden
Einstellungen des Gerates beibehalten oder mit den Werten der zu ladenden Datei
Uberschrieben werden sollen.

Sie iiberschreiben die Geratekonfiguration!

Wollen Sie wirklich eine neue Konfiguration aktivieren?

Geratebeschreibung iiberschreiben

Ethernet Uberschreiben

RS-485 Modbus/RTU iiberschreiben
Haochladen Abbrechen

Speichern der aktuellen Einstellungen des WEB-GUIs ins Gerat

Speichern der Gerate-Konfiguration auf einen Datentrager

B ©

Achtung: Im WEB-GUI vorgenommene Anderungen der Einstellungen, welche noch nicht
im Gerat gespeichert wurden, werden nicht auf den Datentrager geschrieben.
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7.6 Alarmierung

Das Alarmierungskonzept ist sehr flexibel. Je nach Anforderungen des Anwenders kdnnen einfache oder
anspruchsvollere Uberwachungsaufgaben realisiert werden. Die wichtigsten Elemente sind Grenzwerte
auf Basismessgrossen, die Uberwachung von Fehlerstrémen, Uberwachungsfunktionen und der
Sammelalarm.

7.6.1 Grenzwerte auf Basismessgrossen

Mit Grenzwerten kann entweder die Uberschreitung
Grenzwert 1 16.06.2016 13:48 eines Wertes (oberer Grenzwert) oder die
Unterschreitung eines Wertes (unterer Grenzwert)

[(CberwachteGrosse  spannungUTn ] || [N,
r fiir . . .
Grenze fur EIN 200 | Grenzwerte werden mit Hilfe von zwei Parametern

Grenze fir AUS 205 definiert: Grenze fir EIN / AUS. Die Hysterese

Ereignistext Unterspannung UTN entspricht der Differenz zwischen Ein- und
—— Ausschaltgrenze.

Listeneintrag Alarme |

Bei vorhandenem Datenlogger kénnen die beiden
Zustandsiibergdnge AUS—EIN und EIN—AUS als
Ereignis oder Alarm in die entsprechenden Listen
eingetragen werden.

Oberer Grenzwert: Grenze fiir EIN = Grenze fiir AUS
» Der Grenzwert wird aktiv (1), sobald die

GrenzeEIN Einschaltgrenze Uberschritten wird. Er bleibt so
lange aktiv, bis der zugehorige Messwert wieder
Grenze AUS unter die Ausschaltgrenze absinkt.

» Der Grenzwert ist inaktiv (0), falls entweder die
Einschaltgrenze noch nicht erreicht ist oder falls
nach dem Ansprechen des Grenzwertes der

Grenzwertzustand 0 zugehorige Messwert wieder unter die

- Ausschaltgrenze fallt.

Unterer Grenzwert: Grenze fiir EIN < Grenze fiir AUS

» Der Grenzwert wird aktiv (1), sobald die
Einschaltgrenze unterschritten wird. Er bleibt so
lange aktiv, bis der zugehoérige Messwert wieder
die Ausschaltgrenze Uberschreitet.

Grenze AUS

» Der Grenzwert ist inaktiv (0), falls der Wert héher
ist als die Einschaltgrenze oder falls nach dem
Ansprechen des Grenzwertes der zugehdrige
Messwert wieder Uber die Ausschaltgrenze
steigt.

Grenzwertzustand 0

Q Falls die Grenze fiir EIN gleich wie die Grenze fiir AUS gesetzt ist, wird der
D Grenzwert als oberer Grenzwert ohne Hysterese behandelt.

Grenzwertzustande kénnen:
... direkt als Quelle fiurr einen digitalen Ausgang verwendet werden

... als Logikeingang fiir eine Uberwachungsfunktion verwendet werden

... bei Anderung als Ereignis oder Alarm in die entsprechenden Listen eingetragen werden
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7.6.2 Uberwachung von Fehlerstromen

Jedes (optionale) Fehlerstrom-Modul stellt zwei Kanéle fiir die Uberwachung von Differenz- und
Fehlerstrdmen zur Verfigung. Fur jeden der Kanale kann eine Alarm- und eine Vorwarngrenze festgelegt
werden, welche wie folgt genutzt werden kdnnen:

.. Aktivierung des Sammelalarms beim Uberschreiten der Alarmgrenze oder bei Bruch (nur bei
Eingang 2mA)

.. als Logikeingang fiir eine Uberwachungsfunktion
.. als Quelle fir einen digitalen Ausgang

. Eintrag in die Alarmliste bei Anderung des Zustands der Alarm-Grenzwertiiberwachung oder bei
Bruch (nur bei Eingang 2mA)

. Eintrag in die Ereignisliste bei Anderung des Zustands der Vorwarn-Grenzwertiiberwachung

.. der aktuelle Wert der jeweiligen Fehlerstréme kann (nur beim AM3000) auch Uber analoge
Ausgange ausgegeben werden

Der aktuelle Wert der Uberwachten Fehlerstrome ist Gber das Momentanwert-Menu ersichtlich:

> Momentanwerte

Fehlerstrom 1.1 Fehlerstrom 1.2

Bedeutung der verwendeten Symbole

Stromwert normal

Vorwarngrenze Uberschritten

Alarmgrenze Uberschritten

Alarm: Programmierte Grenze fur EIN

vl

Alarm: Programmierte Grenze fur AUS

Vorwarnung: Programmierte Grenze fur EIN

Vorwarnung: Programmierte Grenze fir AUS

&  Bruch der Messleitung detektiert
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7.6.3 Uberwachung von Temperaturen
Jedes (optionale) Temperatur-Modul stellt zwei Kanile fir die Temperatur-Uberwachung zur Verfligung.

Verwendung fiir Pt100-Messung
e Bis zu 2 Gberwachte Grenzwerte
e Kurzschluss- und Leitungs-/Fuhlerbruchiiberwachung

Verwendung fiir PTC-Uberwachung
e Uberwachung der PTC-Ansprechtemperatur
e Kurzschluss-Uberwachung

Verwendung der ermittelten Zustédnde

.. Aktivierung des Sammelalarms beim Verletzen einer Alarmgrenze (Pt100) oder der Uberschreitung
der Ansprechtemperatur (PTC), sowie bei Kurzschluss, Leitungs- oder Fuhlerbruch (Pt100)

. als Logikeingang fiir eine Uberwachungsfunktion

. als Quelle fur einen digitalen Ausgang
. Eintrag in die Alarmliste bei jeder Anderung eines Zustands

. der aktuelle Temperaturwert bei Pt100-Messung kann (nur beim AM3000) tiber analoge Ausgange
ausgegeben werden

> Momentanwerte

1074.90
-

Motorwicklung Oeltemperatur

Zustand der Temperaturiiberwachung im Momentanwert-Menti, PTC links, Pt100 rechts

Bedeutung der verwendeten Symbole

Messwert im Normalbereich

Alarmgrenze 1 verletzt

Alarmgrenze 2 verletzt

Alarm 2: Programmierte Grenze fur EIN

vvil [

Alarm 2: Programmierte Grenze fur AUS

Alarm 1: Programmierte Grenze fur EIN

Alarm 1: Programmierte Grenze fur AUS

_S(j@ Fuhler- oder Leitungsbruch detektiert

:IZI: Kurzschluss detektiert
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7.6.4 Uberwachungsfunktionen

Mit Hilfe von Uberwachungsfunktionen kann der Anwender eine erweiterte Zustandsiiberwachung
definieren, um z.B. einen Uberstrom-Alarm auszulésen, falls einer der Phasenstréme einen Grenzwert
Uberschreitet.

Die Zusténde der Uberwachungsfunktionen
... werden in der Alarmliste angezeigt (via Hauptmeni “Ereignis”)

... bilden den Sammelalarm-Zustand

Uberwachungsfunktion 1

16.06.2016 13:50

Grenzwertzustand 1 Navigation
Grenzwertzustand 2

Grenzwertzustand 3

Verzogerung EIN (t1)

And
Ve.!w-':ia.r.\.rv_.-r_\.n...-!.\l_. 1S (9 & .em

DIRECT . AND =
Er| - . |
| | Zuriick
q .- INVERT - .- NAND : |
Lig |
v

Logikeingédnge

Bis zu drei Zustande von Grenzwerten, der Fehlerstrom- oder Temperaturiiberwachung, von
Digitaleingéngen oder anderen Uberwachungsfunktionen. Nicht benutzte Eingange werden automatisch
so initialisiert, dass sie den Ausgang nicht beeinflussen.

Logikfunktion

Als VerknlUpfungs-Funktionen kénnen AND, NAND, OR, NOR, DIRECT und INVERT gewahlt werden.
Diese logischen Funktionen sind im Anhang C beschrieben.

Verzégerung EIN
So lange muss die Bedingung stabil bleiben, bis sie weitergeleitet wird

Verzégerung AUS
Wartezeit bis eine Bedingung, welche nicht mehr besteht, wieder freigegeben wird.

Beschreibung
Dieser Text wird fur die Visualisierung in der Alarmliste verwendet

Listeneintrag (nur bei vorhandenem Datenlogger)
e Alarm / Ereignis: Jede Zustandsanderung wird in die entsprechende Liste eingetragen
¢ Keine: Keine Aufzeichnung von Zustandsanderung

Mébgliche Folgeoperationen

e Ansteuerung eines Logikausgangs. Die Zuordnung der Uberwachungsfunktion zu einem
Digitalausgang / Relais erfolgt tber die Einstellungen des entsprechenden Ausgangs

e Visualisierung des aktuellen Zustandes in der Alarmliste
e Kombination der Zusténde aller Uberwachungsfunktionen zu einem Sammelalarm

e Zustandsanderungen als Ereignis oder Alarm in die entsprechenden Listen eintragen
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7.6.5 Sammelalarm

Der Sammelalarm kombiniert die Zustéande aller Uberwachungsfunktionen MFx zu einem tibergeordneten
Alarm-Zustand des Gesamtgerates. Fir jede Uberwachungsfunktion kann gewahlt werden, ob sie fiir den
Sammelalarm beriicksichtigt werden soll. Falls sich mindestens eine der berlicksichtigten Funktionen im
Alarmzustand befindet, so ist auch der Sammelalarm im Alarmzustand.

Bei vorhandener (optionaler) Fehlerstrom-Uberwachung aktiviert das Erkennen eines Alarmzustandes
oder eines Bruchs der Messleitung (nur bei Eingang 2mA) direkt den Sammelalarm.

Quittierung

MF1
MF2
MF3
MF4
MF5
MF&
MF7
MF8

Alarmanzeige Display

()

— Logikausgang
Ricksetzen —— R ‘

Alarmanzeige Display ( !‘ )

Das in der Statusleiste angeordnete Symbol signalisiert, ob Alarme aktiv sind oder nicht.

Quittierung: Durch die Quittierung des Sammelalarms bestatigt der Anwender, dass er das Auftreten
eines Alarms zur Kenntnis genommen hat. Die Quittierung erfolgt automatisch, sobald der Anwender die
Alarmliste auf dem Display oder via Webbrowser zur Anzeige bringt oder wenn der Alarmzustand nicht
mehr besteht. Mit der Quittierung wird nur das Blinken der Alarmanzeige beendet, das Symbol selbst
bleibt so lange statisch angezeigt, bis sich keine der Uberwachungsfunktionen mehr im Alarm-Zustand
befindet.

Logikausgang
Mit dem Sammelalarm kann ein Ausgang angesteuert werden. Die Zuordnung eines Digitalausgangs /
Relais zum Sammelalarm erfolgt iber die Einstellungen des entsprechenden Ausgangs.

Riicksetzen: Der Zustand des Sammelalarms — und somit des verwendeten Ausgangs — kann
zurlickgesetzt werden, auch wenn noch einer der Alarme aktiv ist. So kann zum Beispiel ein durch den
Sammelalarm aktiviertes Horn deaktiviert werden. Das Riicksetzen kann via Display, via Webbrowser,
Uber einen digitalen Eingang oder via Modbus-Schnittstelle erfolgen. Der Logikausgang wird wieder aktiv,
sobald eine andere Uberwachungsfunktion in den Alarmzustand geht oder derselbe Alarm erneut aktiv
wird.

Alarmstatus-Anzeige

Alarme 15.07.2015 17:18

Ein dem Sammelalarm zugewiesener Digital-
oder Relaisausgang kann mit Hilfe der Taste

Ueberstrom Phase 1 <OK> zuruickgesetzt werden. So wird die
aktive Alarmierung beendet. Der Alarmzustand
Spannungseinbruch des Sammelalarms bleibt aber erhalten, bis

der Alarmzustand nicht mehr besteht.

v
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7.7 Datenaufzeichnung
Der optionale Datenlogger ermdglicht Langzeit-Aufzeichnungen von Messwertverlaufen oder Ereignissen.

Zusatzlich kann dateibasierende Information periodisch mit dem Datenexport-Scheduler erzeugt werden.
Diese Daten kdnnen intern gespeichert und / oder sicher an einen SFTP-Server gesendet werden.

Aufzeichnungen werden generell im Endlos-Modus gemacht. Die altesten Daten werden geldscht, sobald
der zugeordnete Speicherbereich zu mehr als 80% belegt ist.

Gruppe Art der Daten Abfrage
o Zeitliche Verlaufe von Mittelwerten,

vordefinierte (5) und anwenderdefinierte (12) )
Periodische Grossen o Mittelwertlogger
Daten

¢ Periodische Zahlerablesungen, vordefinierte Energie * Zahlerlogger

(4) und anwenderdefinierte (12) Gréssen

In Form eines Logbuches mit Zeitinformation:

¢ Ereignisliste: Ansprechen / Abfallen von
Uberwachungsfunktionen oder Grenzwerten,
welche als Ereignis klassifiziert sind oder
Verletzungen der Vorwarnschwelle der
(optionalen) Fehlerstromkanale

¢ Alarmliste: Ansprechen / Abfallen von h_."m' e Alarm- und
Uberwachungsfunktionen oder Grenzwerten, — Ereignisliste
welche als Alarm klassifiziert sind oder Ereignisse
Verletzung der Grenzwerte der (optionalen)
Fehlerstromkanéle

Ereignisse

o Temperatur-Alarmliste: Verletzung der
Grenzwerte der (optionalen)
Temperaturkanale

Ereignisse werden in die Liste der Stérschriebe
eingetragen. Durch Auswahl der Eintrédge kann: —

\ [
Stérschreiber ® der RMS-Verlauf aller U/l .k"' J e Stdrschreiber
e die Kurvenform aller U/ Ereignisse

wahrend der Stérung angezeigt werden

Sicherheits- , gjcherheits-Log (SYSLOG) * Logdes
Ereignisse —_— Sicherheitssystems

7.7.1 Periodische Daten

Konfiguration der periodischen Datenaufzeichnung
Der Anwender kann Uber das Einstellment individuell konfigurieren:
¢ Das Mittelungs-Intervall der Standard-Mittelwerte P(I1+1V), P(lI+I11), Q(I+11), Q (llI+IV), S

¢ Das Mittelungs-Intervall von bis zu 12 anwenderdefinierten Mittelwerten
¢ Das Ableseintervall der Standard-Zahler P(I+1V), P(lI+11l), Q(I+l), Q (I1+1V)
¢ Das Ableseintervall von bis zu 12 anwenderdefinierten Zahlern

Die periodische Aufzeichnung aller konfigurierten Mittelwerte und Zahler wird automatisch gestartet. Die
Speicherung der Mittelwerte erfolgt im Takt der entsprechenden Mittelungsintervalle.
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Anzeige des zeitlichen Verlaufs von Mittelwerten

Mittelwert-Verlaufe sind im Menid Energie abgelegt und in zwei Gruppen unterteilt:

¢ Voreingestellte Leistungsmittelwerte

e Benutzerdefinierte Mittelwerte

Zahlerstande

Zahlerlogger

Mittelwerte

Bimetallstrom

> Mittelwertlogger

Mittelwertiogger

Benutzer Mittelw. Logger

Auswabhl der Mittelwert-Logger Gruppe

> Energie > Mittelwertlogger > Mittelwertlogger

[-conim) | rmemem | aoenony | amminy | sren_|

Tqp [06072023

P mean (1+1V) [kW]

00 04:00

Heute

60:08 02

86

08 08:00 0:00

@ I~

=0507.2023 w06.07.2023

09:00-10:00
1] 76.166 kwt

2:00 4

@8  16:08  18:0  20:00  22:08

> Energie > Mittelwertlogger > Mittelwertlogger

[voorivs | pmemwn) | amemn | aremtiny | smem_|

<> [06072022

P mean (I+1V) [kW]

PM 1000161 000 16

Heute

Iy @ED |~ | @D minmax
= 05.07.2023 = 06.07.2023

Ansicht zurlcksetzen

09:00 - 10:00
[ 77.795 kW
[lmin: 50.489 KW

[Jmax 140.85 kW
[] 76.166 kW

Geriate-Handbuch SINEAX AMx000

Die anzuzeigende Mittelwertgrosse kann Gber
die Auswahl des entsprechenden Registers
vorgenommen werden. Es werden drei
unterschiedliche Darstellungen unterstutzt:

o Tagesprofile: Es werden Stundenmittelwerte
dargestellt, unabhangig von der tatsachlichen
Mittelungszeit

e Wochenprofile

e Tabelle: Auflistung aller erfassten Mittelwerte
im Takt der effektiven Mittelungszeit

Die grafische Darstellung erlaubt den direkten
Vergleich mit den Werten des Vortages bzw. der
Vorwoche.

Alternativ kann eine Liniendarstellung gewahit
werden, in der dann auch die Anzeige von
Min/Max-Werten aktiviert werden kann, um die
Schwankungs-Bandbreite der Messwerte sehen
zu kdénnen.

In dieser Darstellungsart kann in Zeitbereiche
hineingezoomt werden. Die einzelnen
Messwerte werden dann in Form von Punkten
sichtbar. Mit Hilfe einer «Fly-over» Anzeige
kdnnen dann Detaildaten angezeigt werden:

o Zeitintervall
o Mittelwert im Intervall
e Min. RMS-Wert innerhalb des Intervalls

e Max. RMS-Wert innerhalb des Intervalls
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> Energie > Mittelwertlogger > Mittelwertlogger > Energie > Mittelwertlogger > Mittelwertlogger

[ | eremonn | avenon | ammommy | smen_| [onvn | ememiom | aremton | aremie | snen_|

[ P (o Jie] v

<> [0207202 oesewocre| (&) | [l I~ > [03072022 Diese Woche |y @GEO |~ | @D mivmax
26.06.2023-02.07.2023  m 03.07.2023 - 09.07.2023 =26.06.2023-02.07.2023 = 03.07.2023-09.07:2023

P mean (+1V) [kW] P mean (HIV) [kW]

o kn

o kn

Hontag Dienstag ttwoch Donnerstag Freitag Sanstag

Wochendarstellung als Balkendiagramm Wochendarstellung als Liniendiagramm mit Min/Max-
Werten

> Energie > Mittelwertlogger > Mittelwertlogger

I I T e

(K[ <TT2]3]a]5 ][> [+) ergebnisse proseite BT m
1 T = V) = T

1 M072023,090500000 6833 kW 4585 10470 W
2 1072023,000000000 6783 kW 005 W EZ T
3 M072023,085500000 6568 kW 740w 9526 KW
s 1072023,085000000 6560 kW a5 W 798w
s 1.072023,084500000 6410 kW 600w o2 W
s M072023,084000000 6409 kW s W 9578 W
7 1.072023,083500000 6662 kW 869 W 9609 K
8 TM072023,083000000 6839 kW w15 10498 W
B 0720230825000 M172 kW 4685 W 10778 W
0 Mo72023,082000000 6882 kW w560 W 10079 W
" 1072023,081500000 6995 kW YT 10525 kW
2 M072023,087000000 6819 kW 4658w 10416 W
13 Mo72023,080500000 7228 kW stos 10128 W

Tabellarische Darstellung der Mittelwerte

Anzeige des zeitlichen Verlaufs von Zahlerwerten

Zahler-Verlaufe sind im Menl Energie abgelegt und in zwei Gruppen unterteilt:
¢ Standard-Zahler
¢ Benutzerdefinierte Zahler

Aus der Differenz der aufgezeichneten Zahlerablesungen lasst sich der Energieverbrauch fiir den
zugehorigen Zeitabschnitt ermitteln.

> Zahlerlogger

Zahlerstande Standard Zahlerlogger

Benutzer Zahler Logger

Zdhlerlogger

Mittelwerte

Mittelwertiogger

Bimetallstrom

Auswabhl der Z&hler-Logger Gruppe
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ergie > Zahlerlogger > Standard Zahlerlo

(2[5 [ 15 5 [5) enmmssemoser B
I S 730 N 70

11.07.2023, 00:00:00,000 861228877
2 10.07.2023, 00:00:00,000 0 Wh 860475776  Wh
3 09.07.2023, 00:00:00,000 0 Wh 860160500 Wh
4 08.07.2023, 00:00:00,000 0 Wh 850764499  Wh
5 07.07.2023, 00:00:00,000 0 Wh 858885213 Wh
6 06.07.2023, 00:00:00,000 0 Wh 857860510 Wh
7 05.07.2023, 00:00:00,000 0 Wh 856783554 Wh
8 04.07.2023, 00:00:00,000 0 Wh 855769827 Wh
9 03.07.2023, 00:00:00,000 0 Wh 854836735 Wh
10 02.07.2023, 00:00:00,000 0 Wh 854382952 Wh
n 01.07.2023, 00:00:00,000 0 Wh 853873719 Wh

1 30 N& ANDT ARAG-AN NNA LT OENEON1ET Wk

Tabellarische Darstellung der Zéhlerstands-Ablesungen

Datenanzeige auf dem lokalen Display
Die Auswabhl funktioniert prinzipiell gleich wie beim WEB-GUI. Es bestehen die folgenden Unterschiede:

¢ Die einzelnen Messgrossen bei den Mittelwert-Verlaufen sind in einer Anzeige-Matrix angeordnet,
welche via Navigation ausgewahlt werden kénnen

¢ Die Anzahl der anzeigbaren Zahlerablesungen ist auf 25 beschrankt

e Der Zeitbereich bei den Mittelwerten ist auf den aktuellen Tag bzw. die aktuelle Woche beschrankt. Es
besteht keine Mdglichkeit zur Navigation

Log. ZP(I+IV) g%

11.07.2023 09:15

P mean (I+IV) go

11.07.2023 09:16

P mean (V) [kW] gy

100kW,

Auswahl

8okw|

6okw|

Detail
40k,
20kw|

Zuriick: Zuriick:

Mittelwertverlauf des aktuellen Tages Zéhlerablesungen

Manueller Datenexport als CSV-Datei

Daten herunterladen
Zeitbereich

08.07.2020

Via kann der Zeitbereich fir die zu exportierenden Daten
ausgewahlt werden. Es wird eine CSV (Comma Separated Value)
Datei erzeugt. Diese kann als Textdatei in Excel importiert werden,
mit Komma als Trennzeichen.

In derselben Datei sind jeweils die Daten fiir alle Grossen der
entsprechenden Gruppen enthalten.
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7.7.2 Selbstdefinierte Ereignisse

Konfiguration der Ereignisse

Fir alle Uberwachungsfunktionen und Grenzwerte deren Ansprechen / Abfallen registriert werden soll,
muss der Parameter ,Listeneintrag” auf Ereignisse oder Alarme gesetzt werden.

Ereignisse der (optionalen) Fehlerstrom- und Temperaturkanale werden automatisch in die
entsprechenden Listen eingetragen. Die zu Uberwachenden Triggerschwellen kénnen in den
Einstellmenus Temperatur und Fehlerstrom festlegen werden.

Anzeige von Ereigniseintragen

Ereignislisten sind in Form eines Logbuches aufgebaut. Das Auftreten und Abfallen Giberwachter
Ereignisse wird mit der zugehorigen Zeit in die entsprechenden Listen eingetragen.

> Ereignisse

Alarme

Alarm- und Ereignisliste

Logger Storschreiber

> Alarm- und Ereignisliste

Ereignisliste Alarmliste

[Kl < |'I| 2 | 3 | 4 | 5 | > |+5>>] Ergebnisse pro Seite

B8
I S N N
1 25.11.2019, 18:30:36,097  UTN high )
2 2511.2019, 18:16:27,154  UTN high L
3 25.11.2019, 18:16:03,609  UTN high )
4 25.11.2019, 17:46:56,066  UTN high L
5 21.11.2019, 14:15:16453  UTN high )
6 21.11.2019, 14:15:09,055  UTN high L
7 21.11.2019, 14:07:40,319  UTN high )

Beispiel einer Ereignisliste

Ereignisanzeige auf dem lokalen Display
Die Auswahl funktioniert prinzipiell gleich wie beim WEB-GUI. Es besteht folgender Unterschied:
¢ Die Anzahl der anzeigbaren Ereignisse ist auf 25 beschrankt
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7.7.3 Storschreiber (nur AM1000 / AM3000)

Konfiguration der aufzuzeichnenden Ereignisse

Der Anwender kann die Triggerschwellen fiir die Uberwachung von Spannungseinbriichen,
Spannungsiiberhéhungen und Spannungsunterbriichen festlegen.

Anzeige von Storschrieben (lokal)

Aufgezeichnete Stdérungen sind in Form eines Logbuches verfiigbar. Jede detektierte Stérung ist mit der
Zeit ihres Auftretens in der Storschreiber-Liste eingetragen. Durch Auswahl eines Listeneintrages gelangt
man in die grafische Anzeige der Messwertverlaufe wahrend des Ereignisses. Folgende Darstellungen
werden unterstitzt:

o RMS-Verlauf aller Spannung, aller Stréme, aller Spannungen und Strome

o Kurvenform aller Spannung, aller Stréme, aller Spannungen und Strome

Logger Storschreiber

31.01.2017, U3: Spannungseinbruch
09:53:00,289 11.98V 218.02V 3111s

31.01.2017, U2: Spannungsiiberhihung
09:52:45,332 265.58V 3.170s

Abtastwerte

Abtastwerte

Anzeigematrix auf dem lokalen Display (AM3000)
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277.31V

U1, Uz, U3:
0.0186V 3.413s
U1, U2, U3:

nATRew

WUIN
muz mu2z mul

30012017 6341561612

0 ONN 167 2505 130 4175 5010 SBS 6680

107 64140 21380 715E 64440 107300 150160

0 BEIS 167 2505 130 AN75 SN0 SBAS G680

DT SAT40 710 TLEAD GAAMD 107300 180160

W U3N W U3N W UNE
munz muz3 mu3 mu3

30012017 6 IEIENENT 30013017 161561612

0 0NN 160 7505 330 4175 G010 S5 6680

Anzeigematrix auf dem lokalen Display (AM1000)

107 64140 71280 71SM0 64480 107300 150160

Einschrankung der angezeigten Werte auf dem lokalen Display

Die dargestellte Information kann vom Anwender an seine Bedurfnisse angepasst werden. Bei

angezeigter Grafik kdnnen nach Auswahl von <OK> in einem Einstellfenster die anzuzeigenden
Messgrdssen ausgewahlt werden.

Spannungsanzeige Stromanzeige Gemischte Anzeige

~

@

(CX ]
(O]
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Anzeige von Storschrieben (WEB-GUI)

Wie beim lokalen GUI sind aufgezeichnete Storschriebe in Form eines Logbuches verfigbar. Durch
Auswahl eines Listeneintrages gelangt man in die grafische Anzeige der zugehdérigen Messwertverlaufe
wahrend des Ereignisses. Dort kann durch Auswahl eines Zeitbereiches mit der linken Maustaste ein Teil
der grafischen Anzeige vergrossert werden.

> Ereignisse > Logger Storschreiber

Logger Storschreiber

l 12.07.2023 — 18.07.2023 ] Aktuellste Ereignisse

[I<| < |‘|| 2 | 3 | 4 | 5 | > |+5>>] Ergebnisse pro Seite lzs v

Filter Spannungsiiberhéhung @ Spannungseinbruch [l Spannungsunterbruch

jeom %gf.;,a 60560.332 Spannungsunterbruch U1, U2, U3 L WO
1:;?;;38%10 60560.383 Spannungseinbruch U1, U2,U3 .?E’f: Dzazngn;;gagg 1,5631 U
1‘2;3;;5%3;,1 301.784 Spannungsunterbruch U1, U2, U3 ?;Eff Dz?ghg;gi]gs 1?923 v
12;3;;53;11 301.824 Spannungseinbruch U1, U2, U3 .?f";ff Dzaz?;;gilgf 1,7923 v
12}2;;;3,2}'?&0 3930.716 Spannungsunterbruch U1, U2, U3 ?E;ff D;z”g‘?;;‘fiigg 1,3 LY
]‘:g;ég%é? 3930.772 Spannungseinbruch U1, U2, U3 .F;ffff F’Z"’z”g”;;‘fdgg 1,3 SN
18.07.2023 a2 ann ) Restspannung: 0.018043

Liste der Stérschreiber-Ereignisse

Logger Stirschreiber

Triggerkanal: U1 Ereignistyp: Spannungseinbruch  Dauer [s]: 0.050
UIN U2N U3N

Durch Auswahl eines
Zeitbereiches mit Hilfe der
linken Maustaste, kann in
die grafische
Ereignisanzeige
hineingezoomt werden.

Grafische Darstellung eines Stérschriebs
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Logger Storschreiber

S OO

Ul Ereignistyp Dauer [s]: 0.050

BUIN U2N @UN

B SRRt ane e e
asats

Stdrschrieb vergréssert

7.7.4 Mikro SD-Card (nur AM3000)
Gerate mit Datenlogger werden mit einer Mikro SD-Card ausgeliefert, welche lange Aufzeichnungszeiten
ermoglicht.

00 -1111 3131 0D _

)0/123456/123/001  CAMILLE BAUER

v/ 33 Switzerland Micro-5D
0:12:34:AE:00:97 @ o} I:IH

Aktivitat
Die neben der SD-Card angeordnete rote LED signalisiert, dass der Logger aktiv ist. Wahrend des
Schreibens auf die SD-Card wird die LED kurz dunkel.

Austausch der Karte

Zum Wechseln der SD-Card wird die Taste gedriickt. Sobald die LED griin wird, ist die Karte abgemeldet
und kann entfernt werden. Zum Entfernen wird die Karte leicht ins Gerat hineingedriickt, so dass sich der
Verriegelungsmechanismus |6st und die Karte aus dem Gerat hinausgeschoben wird.

Wird die SD-Card wahrend 20s nicht aus dem Gerat entfernt, wird der Austausch-Vorgang abgebrochen
und die Karte wieder aktiv ins System eingebunden.

Daten konnen nicht im Gerat zwischengespeichert werden. Es werden keine Aufzeichnungen gemacht,
wenn keine SD-Card im Gerat ist.

Auf die auf der SD-Card gespeicherten Daten kann nur zugegriffen werden,

solange sich die Karte im Gerat befindet. Die gespeicherten Daten konnen
O nur liber die Webpage des Gerates oder in reduziertem Umfang via Display

gelesen und ausgewertet werden. Der Inhalt der SD-Karte kann in einem
D Windows PC nicht gelesen werden.

Bevor die SD-Card aus dem Gerit entfernt wird, miissen deshalb alle Daten
uber die Ethernet-Schnittstelle ausgelesen werden.
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7.8 Messwert-Informationen in Dateiform

Messwert-Informationen kdnnen auch mit Hilfe des Datenexport-Schedulers in Dateiform bereitgestellt
werden. Solche Dateien kdnnen dann

e Periodisch an einen SFTP-Server gesendet werden
o Lokal im Gerat gespeichert und Uber das Web-Interface heruntergeladen werden

7.8.1 Periodische Datei-Informationen erzeugen

Mit Hilfe des Datenexport-Schedulers im Einstellmeni kann eine periodische Erzeugung von CSV-
Dateien eingerichtet werden. Dazu kénnen Tasks definiert werden, welche Datenfiles mit einem
spezifischen Inhalt in regelmassigen Abstanden erzeugen. Diese Dateien kénnen dann lokal gespeichert
und/oder an einen SFTP-Server gesendet werden.

Via “Aufgabe erstellen” kdnnen neue Aufgaben erstellt werden. Ein Beispiel ist unten dargestellit:

Aufgabe erstellen

Name

Die Aufgabe “24h_Leistungsmittelwerte” soll
tagliche CSV-Dateien erzeugen, mit den
Standard-Leistungsmittelwerten der

[ 24h_Leistungsmittelwerte

Datei

[esv ] [mtenere = vergangenen 24 Stunden.

Erstellung

[ Tagich (etzte 24 Stuncen)  v/| Die Dateien werden sowohl lokal gespeichert,

Sendefenster als auch in den Unterordner ,PowerMeans*

eines SFTP-Servers gesendet. Die

akliv Einstellungen des zu verwendenden SFTP-

Servers kdnnen Uber Kommunikation | SFTP

Axtion im Einstellmenu definiert werden.

B == V] Das gewahlte Sendefenster bewirkt eine

B [ =0 sFrP-server senden v] zuféllige Ubertragung der Datei zum SFTP-
I — [Powermeans ] Server innerhalb einer Stunde ab Erzeugung.
Ok Abbrechen

Die neu erzeugte Aufgabe “24h_Leistungsmittelwerte” kann jederzeit geandert, deaktiviert oder auch
wieder geldscht werden.

Aufgabe erstellen

aktiv Name Erstellung Datei Aktion
s b \ « |okal speichern
TR Taglich (letzte 24 [Csv] -
24h_Leistungzmittelwerte Stunden) Mittelwerte oseneélne:FrP-Ser.fer

Uber Einstellungen | Datenexport | Automatisierter Datenexport am lokalen Display kénnen Aufgaben nur
aktiviert / deaktiviert werden.
Automatisierter Datenexport 0% e

27.07.2020 18:11
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CSV-Einstellungen

CSV-Dateien sind fiir die Ubertragung von Mittelwertstatistiken vorgesehen. Uber die unten angezeigten
Parameter kdnnen die Formatierung und der Inhalt der erzeugten Dateien an die jeweiligen
Anforderungen angepasst werden.

Trennzeichen Strichpunkt

Dezimaltrennzeichen Punkt

Zeitformat Lokalzeit +AB

Einschliesslich Min/Max-Werte Ja

Skaliert nach... Nominalwerte

Nachkommastellen

e Das Trennzeichen separiert die einzelnen Eintrage auf einer Textzeile, fir die spatere Darstellung in
Tabellenform.

o Das Dezimaltrennzeichen definiert wie Zahlen bzw. Messwerte in die Datei geschrieben werden.
Das Dezimaltrennzeichen muss dem landerspezifischen Zahlenformat des Betriebssystems
entsprechen, damit die CSV-Datei ohne Importvorgang direkt in Excel gedffnet werden kann. Ubliche
Trennzeichen sind Punkt (123.45) oder Komma (123,45).

o Zeitformat legt das zu schreibende Zeitformat fest. Beim Zeitformat “Lokalzeit+AB” werden bei der
Umschaltung von Sommer- auf Winterzeit die doppelt vorkommenden Eintrdge zwischen 2 und 3 Uhr
mit den Buchstaben A und B erganzt.

o Einschliesslich Min/Max-Werte legt fest ob Mittelwerte mit / ohne Minimum und Maximumwerte in
die CSV-Datei geschrieben werden.

o Skaliert nach legt fest, ob der Zahlenwert sich an der Grundeinheit (z.B. 1087.65W) oder an den
entsprechend den Nominalwerten festgelegten Einheiten (z.B. 1.0876kW), welche auch im Web-
Interface verwendet werden, orientiert.

¢ Nachkommastellen legt die Anzahl der Stellen nach dem Dezimaltrennzeichen fest, mit der die
Zahlen in die Datei geschrieben werden.

7.8.2 Zugriff auf Dateien-Informationen via Webseite
Uber das Service-Menii Lokaler Datenspeicher | Daten herunterladen kann auf die im Gerét
gespeicherten Dateien zugegriffen werden.

> Service > Lokaler Datenspeicher > Daten herunterladen

L[ [clale |

| =
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7.8.3 Periodisches Versenden an einen SFTP-Server

Falls im Datenexport-Scheduler als Aktion das Senden an einen SFTP-Server ausgewahlt wurde, werden
die entsprechenden Dateien periodisch an den in den Einstellungen der Kommunikation eingestellten
SFTP-Server versendet.

Host tenserv.camillebauerintra
Port

Benutzemame

Passwort

Basisverzeichnis

Nur mit vertrauenswiirdigem
Server verbinden

Zur Erhéhung der Sicherheit kann eingestellt werden, dass sich das Gerat nur mit einem vertrauens-
wurdigen Server verbindet. Dieser muss bei der Aktivierung dieser Einstellung verfligbar sein und sendet
seinen o6ffentlichen Schlissel an das Gerat. Wenn dieser Schliissel akzeptiert wird, wird der Host in die
Liste der vertrauenswiuirdigen Server aufgenommen.

Wenn Sie diesem Host vertrauen, driicken Sie
auf Ja um dessen Schliissel aufzubewahren

Algorithmus:ssh-rsa
SHAZ56:nMMAZ 2Ux7aKvlJrlifFZ0kofMUNSONVDUNWYeD7KZSM
MD5:b7:d6:¢7:9¢:37:ab:c7:8f 6d:25:90:57:01:b6:8f.6b

Ja Mein

7.9 Timeouts

Das Gerat ist fur die Anzeige von Messdaten konzipiert. Deshalb wird jeder andere Vorgang nach einer
bestimmten Zeit onne Anwender-Interaktion beendet und das zuletzt aktive Messwertbild wieder
angezeigt.

Menii-Timeout

Wird 2 min. lang die aktuelle Mentauswahl nicht mehr geandert, tritt ein Menl-Timeout auf. Dabei spielt
es keine Rolle, ob das aktuell angezeigte Menil das HauptmenU oder ein Untermenu ist: Das Meni wird
geschlossen und das zuletzt aktive Messwertbild wieder angezeigt.

Konfigurations-Timeout

Nach 5 min. ohne Interaktion in einer Parameter-Auswahl oder wahrend der Eingabe eines Wertes im
Einstellungs-Men, wird der aktive Konfigurationsschritt abgebrochen, wobei der zugehérige Parameter
unverandert bleibt. Der nachste Schritt hangt dann davon ab, was vorgangig gemacht wurde:

e Falls der Anwender vor dem abgebrochenen Schritt keine Konfigurationsparameter geandert hat, wird
das Hauptmenu angezeigt und das Gerat beginnt ein mogliches Meni-Timeout zu iberwachen.

e Falls der Anwender vor dem abgebrochenen Schritt Konfigurationsparameter geandert hat, wird die
Abfrage ,Konfiguration speichern? angezeigt. Falls der Anwender diese Abfrage nicht innerhalb zwei
Minuten beantwortet, wird die gednderte Konfiguration gespeichert und aktiviert. Danach wird das
zuletzt aktive Messwertbild wieder angezeigt.
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8. Instandhaltung, Wartung und Entsorgung

8.1 Kalibration und Neuabgleich
Jedes Gerat wird vor der Auslieferung abgeglichen und gepriift. Der Auslieferungszustand wird erfasst
und in elektronischer Form abgelegt.

Die Messunsicherheit von Messgeraten kann sich wéahrend des Betriebs éandern, falls z.B. die
spezifizierten Umgebungsbedingungen nicht eingehalten werden. Auf Wunsch kann bei uns im Werk eine
Kalibrierung, verbunden mit einem eventuellen Neuabgleich, zur Sicherstellung der Genauigkeit
durchgefihrt werden.

8.2 Reinigung

Die Anzeige und die Bedientasten sollten in regelmassigen Abstanden gereinigt werden. Verwenden Sie
dazu ein trockenes oder leicht angefeuchtetes Tuch.

Schéaden durch Reinigungsmittel
Reinigungsmittel kdnnen nicht nur die die Klarheit der Anzeige beeintrachtigen, sondern

auch Schaden am Gerat verursachen. Verwenden Sie deshalb keine Reinigungsmittel.

8.3 Batterien

Das Gerat enthalt eine Batterie zur Pufferung der internen Uhr. Diese kann vom Anwender nicht
getauscht werden. Der Ersatz kann nur im Werk erfolgen.

Falls die USV-Option im Gerat implementiert ist, muss das zugehorige Batteriepack regelmassig
ausgetauscht werden. Fir mehr Informationen siehe Kapitel 5.13.

Die Funkmodule der PME-Option kdnnen Batterien enthalten.

8.4 Cyber Security Ausserbetriebnahme

Loggerdaten im internen Speicher

Um die Daten (Unterabrechnung, Stromiberwachungsdaten, Syslog- Daten, Zeitstempel)
vor unberechtigtem Zugriff zu schitzen, missen die Daten vor der Ausserbetriebnahme des

Gerates geldscht werden. Dies kann tber den entsprechenden Mentipunkt im Servicemeni

erfolgen.

SD-Karte (AM3000)

Um die Daten (Unterabrechnung, StromUberwachungsdaten, Syslog- Daten, Zeitstempel)
vor unberechtigtem Zugriff zu schiitzen, muss die SD-Karte geléscht oder mit einer

geeigneten Massnahme (z.B. Datentrager-Schredder) vernichtet werden.

8.5 Entsorgung

Das Gerat muss in Ubereinstimmung mit den lokalen Gesetzen und Vorschriften entsorgt werden. Dies
gilt insbesondere fur die eingebauten Batterien.
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Technische Daten

Eingdnge

Nennstrom:
Messkategorie:
Eigenverbrauch:
Uberlastbarkeit:

Nennspannung:
Messbereich max.:
Messkategorie:
Eigenverbrauch:
Impedanz:
Uberlastbarkeit:

Anschlussarten:

Nennfrequenz:
Abtastrate:

Messunsicherheit

einstellbar 1...5 A; max. 7,5 A (sinusférmig)
300V CAT Il

<12x 0,01 Q pro Phase

10 A dauernd

100 A, 5x 1 s, Intervall 300 s

57,7...400 Vin (UL: 347 Vin), 100...693 Vi (UL: 600 VLL);
480 VLN, 832 VLL (Sinus);

600V CAT Il

< U?/1.54 MQ pro Phase

1.54 MQ pro Phase

480 VN, 832 VL. dauernd

800 ViN,1386 Vi, 10 x 1 s, Intervall 10s

Einphasennetz

Split Phase (2-Phasen Netz)

3-Leiter, gleichbelastet

3-Leiter, gleichbelastet, Kunstschaltung (2xU,1xI)
3-Leiter, ungleichbelastet

3-Leiter, ungleichbelastet, Aron-Schaltung
4-Leiter, gleichbelastet

4-Leiter, ungleichbelastet

4-Leiter, ungleichbelastet, Open-Y

42...50...58Hz oder 50,5...60...69,5Hz, programmierbar
18 kHz

Referenzbedingungen: Nach IEC/EN 60688, Umgebung 15...30°C,

sinusférmiger Eingang (Formfaktor 1,1107), keine feste Frequenz fiir Abtastung,
Messzeit 200ms (10 Perioden bei 50Hz, 12 Perioden bei 60Hz)

Grésse AM1000 AM3000

Spannung, Strom: +0,2% V2 +0,1% V2

Neutralleiterstrom: +0,5% " +0,2% Y (falls berechnet)

Leistung: +0,5% V2 +0,2% V2

Leistungsfaktor: +0,2° +0,2°

Frequenz: + 0,01 Hz + 0,01 Hz

Unsymmetrie U, I 1+ 0,5% 1+ 0,5%

Harmonische: 1+ 0,5% 1+ 0,5%

THD U, +0,5% +0,5%

Wirkenergie %: Klasse 0,58 Klasse 0,28

Blindenergie 4: Klasse 0,58 Klasse 0,5S

Messung mit fixierter Netzfrequenz:

Generell 1 Grundfehler x (Fonfig—Fist) [Hz] x 10
Unsymmetrie U 1 2% bis £ 0,5 Hz

Harmonische + 2% bis + 0,5 Hz

THD, TDD 1 3,0% bis + 0,5 Hz

) Bezogen auf den Nennwert der Grundgrésse

2) Zusatzfehler bei Eingangsbeschaltung ohne Neutralleiter (3-Leiter Anschluss)
» Spannung, Leistung: 0,1% des Messwertes; Leistungsfaktor: 0,1°
* Energie: Spannungseinfluss x 2, Winkelfehler x 2
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9 Nach IEC 62053-22: 2003 fiir

Anforderungen an die Genauigkeit Kapitel
Z&hlerkonstante 8.4
Priifung des Anlaufstromes 8.3.3
Grenzen der Messabweichung bei verschiedenen Strémen 8.1
Grenzen der Messabweichung in Abhédngigkeit anderer Einflussgréssen | Kapitel
5. Harmonische von Spannung und Strom 8.2.1
Subharmonische im Wechselstrompfad 8.2.1
Ungerade Harmonische im Wechselstrompfad 8.2.1
Vertauschte Phasenfolge 8.2.1

4) Nach IEC 62053-24: 2014 fiir

Anforderungen an die Genauigkeit Kapitel
Z&hlerkonstante 8.5
Priifung des Anlaufstromes 8.4
Grenzen der Messabweichung bei verschiedenen Strémen 8.2
Grenzen der Messabweichung in Abhédngigkeit anderer Einflussgréssen | Kapitel
5. Harmonische von Spannung und Strom 8.3
Subharmonische im Wechselstrompfad 8.3
Ungerade Harmonische im Wechselstrompfad 8.3
Vertauschte Phasenfolge 8.3

Nullpunktunterdriickung, Bereichseinschrankungen

Die Messung einer Grosse ist jeweils an eine Grundbedingung geknlipft, welche erfiillt sein muss, damit
ein Wert bestimmt und via Schnittstelle ausgegeben bzw. auf dem Display angezeigt werden kann. Ist
diese Bedingung nicht mehr erfiillt, wird ein Ersatzwert als Messwert verwendet.

Grosse Bedingung Ersatzwert
Spannung Ux < 1% UxXnenn 0.00
Strom Ix < 0,1% IXnenn 0.00
PF Sx < 1% SXnenn 1.00
QF, LF, tang SX < 1% SXnemn 0.00
Frequenz Spannungs- und/oder Stromeingang zu klein ¥ | Nennfrequenz
Unsymmetrie U Ux < 5% Uxnenn 0.00
Unsymmetrie | Mittelwert der Phasenstréme < 5% IXnenn 0.00
Phasenwinkel U mind. eine Spannung Ux < 5% UXnenn 120°
Harm.U, THD-U Grundharmonische < 5% Uxnemn 0.00

) spezifische Ansprechschwellen von Konfiguration des Geréates abhangig

Hilfsenergie via Klemmen 13 - 14

Nennspannung (siehe Typenschild)

AM1000: V1:100...230V AC 50/60Hz / DC +15%, OVC" Il oder

V2:24...48V DC £15%
AM3000: V1: 110...230V AC 50/60Hz / 130...230V DC +15%, OVC" Il (UL: Il) oder

V2: 24...48V DC £15% oder

V3: 110...200V AC 50/60Hz / 110...200V DC £15%, OVC" Ill (UL: II)
Leistungsaufnahme: Hangt von der verwendeten Gerateausfiihrung ab

AM1000: < 18 VA, <8 W; AM3000: < 30 VA, < 13W
" Uberspannungskategorie (OVC)
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Verfiigbare Ein- und Ausgéange sowie Funktionserweiterungen

Grundgerat

» 1 Digitaleingang
¢ 2 Digitalausgange (AM3000) bzw. 1 Digitalein-/ausgang (AM1000)

Erweiterungen

Optionale Module

¢ 2 Relaisausgange mit Wechselkontakten

¢ 2 bipolare Analogausgange

¢ 4 bipolare Analogausgange

¢ 4 passive Digitaleingange

» 4 aktive Digitaleingénge

e GPS-Anschlussmodul

¢ |IRIG-B Anschlussmodul (TTL)

¢ 2 Fehlerstromkanale (Differenz- oder Erdstrom)
¢ |EC61850-Schnittstelle

o PROFINET-Schnittstelle

e 2 Temperatureingange

e PME-Zentrale (zum Anschluss der PME-Funkmodule)

AM3000: Bis zu 4 Erweiterungen, aber nur ein Modul mit analogen Ausgangen. AM1000: 1 Erweiterung

I/O-Interface
Analoge Ausginge
Linearisierung:
Bereich:
Unsicherheit:

Birde:
Burdenabhangigkeit:
Restwelligkeit:
Einstellzeit:

Relais
Kontakte:
Belastbarkeit:

via Steckklemmen

Linear, mit Knick

1+ 20 mA (24 mA max.), bipolar
+ 0,2% von 20 mA

<500 Q (max. 10 V/ 20 mA)
<0,2%

<0,4%

220...420 ms

via Steckklemmen
Wechselkontakt

250 V AC, 2 A, 500 VA
30VDC,2A,60W

Passive digitale Eingdnge via Steckklemmen

Nennspannung
Eingangsstrom
Logisch Null
Logisch Eins
Minimale Pulsbreite

Aktive digitale Eingange

Leerlaufspannung
Kurzschlussstrom
Strom bei Ron=800Q
Minimale Pulsbreite

Digitale Ausgange
Nennspannung
Nennstrom
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12 /24 V DC (30 V max.)
<7mA

-3 bis +5V

8 bis 30 V

70...250ms

via Steckklemmen
<15V

<15mA

=2 mA
70...250ms

via Steckklemmen
12/24 V DC (30 V max.)
50 mA (60 mA max.)

Gerate-Handbuch SINEAX AMx000

89/122




Fehlerstromerkennung
Anzahl Kanale
Nullpunkt-Unterdriickung

Messbereich 1A
Anwendung:
Messwandler:

Messbereich:
Uberlast:
Eigenverbrauch:
Uberwachung:

Messbereich 2mA
Anwendung:
Messwandler:

Messbereich:
Uberlast:
Eigenverbrauch:
Uberwachung:

Weitere Einstellparameter

Alarmgrenze fur AUS:
Vorwarnschwelle:
Vorwarnung AUS:
Ansprechverzégerung:
Abfallverzégerung:

via Steckklemmen
2; jeder Kanal stellt zwei Messbereiche (2mA, 1A) zur Verfliigung
Messwerte < 0.2% des Messbereiches

Messung eines Fehler- oder Erdleiterstromes

Stromwandler 1/1 bis 1000/1A

Uberstrom-Begrenzungsfaktor FS5

Bemessungsleistung 0.2 bis 1.5 VA

Inenn = 1.0A (max. 1.2A; Crestfaktor 3)

2A dauernd; 20A, 5 x 1s, Intervall 300s

<12x0.1Q

Alarmgrenze 0.03 ... 1000 A (2 bis 100% des primaren Messbereiches)

Differenzstrommessung (RCM)

Differenzstromwandler 500/1 bis 1000/1A
Bemessungsbirde 100 Q / 0.025 VA bis 200 Q / 0.06 VA
INenn = 2mMA (max. 2.4mA; Crestfaktor 3)

40mA dauernd; 200mA, 5 x 1s, Intervall 300s

<12x64 Q

Alarmgrenze 0.03 ... 1 A

lorr = 90...75%

IwarN = 50%...(loFF-1%) 7

IwarN - (10...25%)

1...10s, separat flr Alarm und Vorwarnung
1...300s, separat fur Alarm und Vorwarnung

) Alle Prozentwerte sind auf die Alarmgrenze (100%) bezogen

Temperatureingange
Anzahl Kanale:
Messstrom:
Anschlussart:
Eingangsschutz:

via Steckklemmen

2

<1,0mA

2-Leiter

Spannungsbegrenzung mit Schutzdiode

Verwendung fiir Pt100-Messung

Messbereich:
Messunsicherheit:
Anschlusstiberwachung:
Alarmgrenzwerte:
Ansprechverzdgerung:
Abfallverzégerung:

-50 bis 250°C / -58 bis 482°F

11,0 % vom Messwert +1 K

Kurzschluss (<20 Q), Leitungs-/Fuhlerbruch (>1000 Q)
2

0...999 s, separat fir jede Alarmgrenze

0...999 s, separat fir jede Alarmgrenze

Verwendung fiir PTC-Uberwachung

Alarm aktiv:
Alarm-Rickfall:
Anzahl Messfihler:

Anschlusstiberwachung:
Einsatzbereich:
Ansprechverzdgerung:
Abfallverzégerung:
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>3,6 ... 4,0 kQ

<1,5...1,65kQ

1...6 Einzelfuhler (nach DIN 44081) in Reihe
1...2 Drillingsfiihler (nach DIN 44082) in Reihe
Kurzschluss (<15 Q EIN, >18 Q AUS)
Umgebungstemperatur Fiihler 2-20°C
0...999s

0...999s
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Schnittstellen

Ethernet via RJ45-Buchse

Protokoll: Modbus/TCP, NTP, http, https, IPv4, IPv6
Physik: Ethernet 100BaseTX

Mode: 10/100 Mbit/s, Voll-/Halbduplex, Autonegotiation
IEC61850 via RJ45-Buchsen, 2 gleichwertige Ports
Protokoll: IEC61850, NTP

Physik: Ethernet 100BaseTX

Mode: 10/100 Mbit/s, Voll-/Halbduplex, Autonegotiation
PROFINET via RJ45-Buchsen, 2 gleichwertige Ports
Konformitatsklasse: CC-B

Netzlastklasse: i

Protokoll: PROFINET, LLDP, SNMP

Physik: Ethernet 100BaseTX

Mode: 10/100 Mbit/s, Voll-/Halbduplex, Autonegotiation

Hinweis: Die Schnittstelle darf ausschliesslich mit einem lokalen Profinet-Netzwerk verbunden werden,
welches als SELV-Kreis nach IEC 60950-1 ausgefiihrt ist.

Modbus/RTU via Steckklemme (A, B, C/X)

Protokoll: Modbus/RTU

Physik: RS-485, max. 1200m (4000 ft)

Baudrate: 9'600, 19'200, 38'400, 57'600, 115200 Baud
Anzahl Teilnehmer: <32

Interne Uhr (RTC)

Unsicherheit: + 2 Minuten / Monat (15 bis 30°C)
Synchronisation: keine, via Ethernet (NTP-Protokoll), GPS oder IRIG-B (TTL)
Gangreserve: > 10 Jahre

Unterbrechungsfreie Stromversorgung (USV), nur beim AM3000

Typ: VARTA Easy Pack EZPAckL, UL listed MH16707

Nennspannung: 3.7V

Kapazitat: 1150 mAh min., 4.5 Wh

Uberbriickungszeit: 5 mal 3 Minuten

Lebensdauer: 3 bis 5 Jahre, abhangig von Betriebs- und Umgebungsbedingungen

Umgebungsbedingungen, allgemeine Hinweise
Betriebstemperatur: » Gerat ohne USV: —10 bis 15 bis 30 bis + 55°C
* Gerat mit USV: 0 bis 15 bis 30 bis + 35°C (nur AM3000)

(falls ausserhalb dieses Betriebstemperaturbereichs betrieben, ist nicht sichergestellt, dass das
Batteriepack nachgeladen wird)

Lagertemperatur: Basisgerat: -25 bis + 70°C;
Batteriepack USV (nur AM3000): -20...60°C (<1 Monat);
-20°...45°C (< 3 Monate); -20...30°C (< 1 Jahr)

Temperatureinfluss: 0,5 x Messunsicherheit pro 10 K
Langzeitdrift; 0,5 x Messunsicherheit pro Jahr
Ubrige: Anwendungsgruppe Il (EN 60 688)
Relative Luftfeuchte: < 95% ohne Betauung
Betriebshdhe: <2000 m Gber NN

Nur in Innenrdumen zu verwenden!
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Mechanische Eigenschaften

Gehausematerial: Polycarbonat (Makrolon)

Brennbarkeitsklasse: V-0 nach UL94, selbstverléschend, nicht tropfend, halogenfrei
Gewicht: 400g (AM1000), 800 g (AM3000)

Abmessungen: Massbilder

Vibrationsbestandigkeit (Test nach DIN EN 60 068-2-6)

Beschleunigung: + 0,25 g (Betrieb); 1,20 g (Lagerung)

Frequenzbereich: 10 ... 150 ... 10 Hz, durchsweepen mit
Durchlaufgeschwindigkeit: 1 Oktave/Minute

Anzahl Zyklen: Je 10, in den 3 senkrecht aufeinander stehenden Ebenen
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Sicherheit

Die Stromeingange sind untereinander galvanisch getrennt.

Schutzklasse:
Verschmutzungsgrad:
Berlhrungsschutz:

Bemessungsspannung
(gegen Erde):

Prifspannungen:

Il (schutzisoliert, Spannungseingange mit Schutzimpedanz)

2

Front: IP40, IP54 (mit Dichtfuge); Gehause: IP30, Klemmen: IP20

.

/ IP54 Hinweis
— Dichtfuge muss am ganzen Gehduseumfang
s / angewendet werden. Nur fur CE-Konformitéat
gepruft.
i /
AM3000

e Hilfsenergie V1: 110...230V AC / 130...230V DC
e Hilfsenergie V2: 24...48V DC

e Hilfsenergie V3: 110...200V AC / 110...200V DC
AM1000

e Hilfsenergie V1: 100...230V AC / DC

o Hilfsenergie V2: 24...48V DC

Relais: 250 V AC (OVC Ill)

I/0’s: 24 V DC
Prufdauer 60s, nach IEC/EN 61010-1 (2011)

Hilfsenergie gegen Eingange U 1. 3600V AC
Hilfsenergie gegen Eingange |, Relais: 3000V AC
Hilfsenergie V1, V3 gegen Bus, I/O’s: 3000V AC
Eingange U gegen Eingénge I: 1800V AC
Eingange U gegen Bus, 1/0's V): 3600V AC
Eingéange | gegen Bus, 1/O’s: 3000V AC
Eingange | gegen Eingange I: 1500V AC

) Nur bei Typenpriifung mit entfernten Schutzimpedanzen zuldssig

Um den Schutz gegen elektrischen Schlag zu gewahrleisten, verwendet das
Gerat fur die Spannungseingédnge das Prinzip der Schutzimpedanz. Alle Kreise
des Gerates werden bei der Endprifung getestet.

Spannungseingange durchgefiihrt werden, missen alle Ausgangsanschliisse
des Gerates, insbesondere Analogausgange, Digital- und Relais-Ausgédnge
sowie Modbus- und Ethernet-Schnittstelle vom Gerét getrennt werden. Eine
eventuelle Hochspannungs-Priifung zwischen Ein- und Ausgangkreisen muss
auf 500V DC begrenzt bleiben, da sonst elektronische Bauteile beschadigt
werden kénnen.

: Bevor Hochspannungs- oder Isolationspriifungen unter Einbezug der
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Angewendete Vorschriften, Normen und Richtlinien

IEC/EN 61010-1

Sicherheitsbestimmungen fiir elektrische Mess-, Steuer-, Regel- und Laborgerate

IEC/EN 61000-4-30 Ed.3 Verfahren zur Messung der Spannungsqualitat

IEC/EN 61000-4-7

EN 50160

IEC/EN 60688

DIN 40110

IEC/EN 60068-2-1/
-2/-3/-6/-27:

IEC/EN 61 000-6-2/
61 000-6-4:
IEC/EN 61131-2

IEC/EN 61326
IEC 62053-22: 2003
IEC 62053-24: 2014

IEC/EN 62053-31
IEC/EN 60529
UL94

2011/65/EU (RoHS)

Verfahren zur Messung von Oberschwingungen und Zwischenharmonischen

Merkmale der Spannung in &ffentlichen Elektrizitdtsversorgungsnetzen

Messumformer fiir die Umwandlung von Wechselgréssen in analoge oder digitale Signale
Wechselstromgrossen

Umweltprifungen

-1 Kalte, -2 Trockene Warme, -3 Feuchte Warme, -6 Schwingungen,
-27 Schocken

Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV)
Fachgrundnormen Industriebereich

Speicherprogrammierbare Steuerungen, Betriebsmittelanforderungen und Prifungen
(digitale Ein-/Ausgange 12/24V DC)

Elektrische Betriebsmittel fir Leittechnik und Laboreinsatz: EMV-Anforderungen
Elektronische Wirkverbrauchszahler der Genauigkeitsklassen 0,1 S 0,2 Sund 0,5 S

Elektronische Grundschwingungs-Blindverbrauchszahler der Genauigkeitsklassen 0,5 S,
1S,1,2und 3

Impulseinrichtungen fur Induktionszahler oder elektronische Zahler (SO-Ausgang)
Schutzarten durch Gehéuse
Prufung fur die Entflammbarkeit von Kunststoffen fir Bauteile in Einrichtungen und Geraten

EU-Richtlinie zur Beschrankung der Verwendung gefahrlicher Stoffe

Warning

This is a class A product. In a domestic environment this product may cause radio interference in which
case the user may be required to take adequate measures.

This device complies with part 15 of the FCC:

Operation is subject to the following two conditions: (1) This device may not cause harmful interference,
and (2) this device must accept any interference received, including interference that may cause

undesired operation.

This Class A digital apparatus complies with Canadian ICES-0003.
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10. Massbilder
AM3000: Alle Masse in [mm]

| —
AMcuniepavr “j—r_
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AM1000 mit Display: Alle Masse in [mm]

107
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AM1000 fiir Hutschiene mit Display: Alle Masse in [mm]

! ' 104.2 |

AM1000 fiir Hutschiene ohne Display: Alle Masse in [mm]

<4

106.9
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Anhang

A

A1

Beschreibung der Messgrossen

Verwendete Abkiirzungen

1L Einphasennetz

2L Split phase, Netz mit
3Lb

3Lb.P

3Lu Dreileiternetz mit ung
3Lu.A

4Lb

4Lu Vierleiternetz mit ung
4Lu.O
Grund-Messgrossen

2 Phasen und Mittelabgriff

Dreileiternetz mit gleicher Belastung
Dreileiternetz mit gleicher Belastung in Kunstschaltung (nur 2 Spannungen angeschlossen)

leicher Belastung

Vierleiternetz mit gleicher Belastung

leicher Belastung

Vierleiternetz mit ungleicher Belastung, Open-Y (reduzierte Spannungsanschaltung)

Dreileiternetz mit ungleicher Belastung, Aron-Schaltung (nur 2 Stréme angeschlossen)

Die Grundmessgrdssen des elektrischen Netzes werden alle 200ms, durch Mittelwertbildung Gber 10 Perioden bei
Nennfrequenz 50Hz bzw. 12 Perioden bei 60Hz bestimmt. Ob eine Messgrosse verfugbar ist, ist von der gewahlten
Netzform abhangig.

Je nach Messgrosse werden auch Minimal- und Maximalwerte erfasst, welche mit Zeitstempel unverlierbar

gespeichert werden. Diese Werte kdnnen vom Anwender via Display zurlickgesetzt werden, siehe Ricksetzen von

Messwerten.

) o < o]
Messgrosse 2| 8| €| 2| | 818|238 3|23

ol E| E| | N| | o oo F| | =
Spannung U o | o | o |V ]|H y \
Spannung Uy o | o | o v RN,
Spannung Uy o | o | o \/ Nl A
Spannung Usy o | o | @ SR,
Spannung Ui, oo | o Y Nl A Nl A
Spannung U3 o | o | o v N N
Spannung Uy o | o | o N Nl A Nl A
Spannung Uyg 34 o | o NV A NN ANV
Strom | o | o V NN V
Strom I1 o | o \ Y N
Strom 12 o | o N N A N A
Strom 13 o | o S Y SR,
Strom im Neutralleiter Iy o | o N[ NV
Strom im Erdleiter lpe (berechnet) ¥ o | o N
Wirkleistung P o | o NI NI AN NN AN A
Wirkleistung P1 o | o \ Y
Wirkleistung P2 o | o v N
Wirkleistung P3 o | o N
Grundwellenwirkleistung P(H1) o | o NI AN NI AN ANV
Grundwellenwirkleistung P1(H1) o | o \ NN
Grundwellenwirkleistung P2(H1) o | o J N A
Grundwellenwirkleistung P3(H1) o | o N
Gesamt-Blindleistung Q o | o N N[NNI NN AN
Gesamt-Blindleistung Q1 o | o \ N A
Gesamt-Blindleistung Q2 o | o \/ N
Gesamt-Blindleistung Q3 o | o NN
Verzerrungsblindleistung D o | o NN NN AN NN NN
Verzerrungsblindleistung D1 o | o v N
Verzerrungsblindleistung D2 o | o \/ Y
Verzerrungsblindleistung D3 o | o N
Grundwellenblindleistung Q(H1) o | o NN AN NN NN A
Grundwellenblindleistung Q1(H1) o | o v N
Grundwellenblindleistung Q2(H1) o | o \/ NN
Grundwellenblindleistung Q3(H1) o | o N
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aktuell
max
min

1L

Messgrosse

<| 3Lb
<| 3Lb.P
< 3Lu
<| 3LU.A
<-| 4Lb

Scheinleistung S
Scheinleistung S1
Scheinleistung S2
Scheinleistung S3
Grundwellenscheinleistung S(H1)
Grundwellenscheinleistung S1(H1)
Grundwellenscheinleistung S2(H1)
Grundwellenscheinleistung S3(H1)
Frequenz F
Powerfaktor PF
Powerfaktor PF1
Powerfaktor PF2
Powerfaktor PF3
PF Quadrant |
PF Quadrant Il
PF Quadrant Ill
PF Quadrant IV
Blindfaktor QF
Blindfaktor QF1
Blindfaktor QF2
Blindfaktor QF3
Leistungsfaktor LF
Leistungsfaktor LF1
Leistungsfaktor LF2
Leistungsfaktor LF3
coso (H1)
coso (H1) L1
cosg (H1) L2
cosg (H1) L3
cos® (H1) Quadrant |
(
(H

2

2

o|o (o (o | o 0|00 o
<_
2
<_
<_
<_
<_
<_

2 |2 | 2| <2

2 |2 |2 <<
P P ) P
2 |2 |2 <<
2 |2 |2 <<
2 |2 |2 ||
P P ) P

2|2 |22 |2 |<|<

P

P

cos@ (H1) Quadrant Il

cos@ (H1) Quadrant Ill

cos@ (H1) Quadrant IV

tang (H1)

tang (H1) L1

tang (H1) L2

tang (H1) L3

Umean=(U1TN+U2N)/2
Umean=(U1TN+U2N+U3N)/3
Umean=(U12+U23+U31)/3
Imean=(11+12)/2

Imean=(11+12+13)/3

IMS, Strommittelwert mit Vorzeichen von P
Phasenwinkel zwischen U1 und U2
Phasenwinkel zwischen U2 und U3
Phasenwinkel zwischen U3 und U1
Winkel zwischen U und |

Winkel zwischen U1 und 11

Winkel zwischen U2 und 12

Winkel zwischen U3 und 13
Maximum AU <>Um "

Maximum Al <>Im 2

2 |2 |2 <<
2 |2 |2 ||
2 |2 |2 <<
2 |2 |2 <<
2 |2 |2 ||
2 |2 |2 ||

2|2 |22 |2 |<|<

e e e b b b e b b b b b e e b b e e e e e b b e e e e e e e i B R Y

2

< | 2|2 | 2|
) P - =

2|2 |2 ||
22|22 |2 |2 |<
2|2 |2 | <<

2
<_

. K VA
. 7 J V

" maximale Abweichung vom Mittelwert aller Spannungen (siehe A3)

|0 |0 (0 (0 © | 0|0 0 0 o o 0|0 0 0 o o o
<
2

<
< |2 | <2<

2 maximale Abweichung vom Mittelwert aller Stréme (sieche A3)
3 nur beim AM3000
4 Bei 3-Leiter-Systemen: Homopolare Spannung, nur falls deren Messung aktiviert wurde

l:l Nur via Kommunikations-Schnittstelle verfligbar
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Blindleistung

Die Mehrzahl der Verbraucher entnimmt dem Netz einen ohmsch-induktiven Laststrom. Blindleistung
entsteht dabei durch die induktive Belastung. In zunehmendem Masse werden aber auch nichtlineare
Lasten angeschlossen. Dazu zahlen drehzahlgeregelte Antriebe, Gleichrichter, Thyristorsteuerungen oder
Leuchtstofflampen. Sie verursachen nichtsinusformige Wechselstrome, welche als Summe von
Oberschwingungen darstellbar sind. Dadurch erhoht sich die zu Gbertragende Blindleistung, was zu
héheren Ubertragungsverlusten und Stromkosten fiihrt. Dieser Blindleistungsanteil wird Verzerrungs-

Blindleistung genannt.

Blindleistung ist im Allgemeinen unerwinscht, da sie keine nutzbare Wirkkomponente aufweist. Da ein
Transport der Blindleistung Uber gréssere Distanzen unwirtschaftlich ist, werden sinnvollerweise
verbrauchernahe Kompensationsanlagen installiert. So kénnen Ubertragungskapazitaten besser genutzt
und Verluste und Spannungsabfalle durch die Oberschwingungsstréme vermieden werden.

P: Wirkleistung

S: Scheinleistung mit Berlicksichtigung von
Oberwellenanteilen

S(H1): Grundschwingungs-Scheinleistung
Q: Gesamt-Blindleistung
Q(H1): Grundschwingungs-Blindleistung

D: Verzerrungsblindleistung

Die Blindleistung lasst sich in eine Grundwellen- und eine Verzerrungs-Komponente aufteilen. Nur die
Grundwellen-Blindleistung lasst sich mit der klassischen kapazitiven Methode direkt kompensieren. Die
Verzerrungs-Komponente muss mit Verdrosselung oder aktiven Filtern bekampft werden.

Der Leistungsfaktor PF entspricht dem Verhaltnis der Wirkleistung P zur Scheinleistung S, beinhaltet
also auch eventuelle Oberschwingungsanteile. Er wird oft falschlicherweise als cos¢ bezeichnet. Der PF
entspricht aber nur dem cose, falls im Netz keine Oberschwingungsanteile vorhanden sind. Der cos¢
reprasentiert somit das Verhaltnis der Wirkleistung P zur Grundschwingungs-Scheinleistung S(H1).

Der taneg wird oft als Zielgrésse bei der kapazitiven Blindleistungs-Kompensation angewendet. Er entspricht

dem Verhaltnis der Grundwellen-Blindleistung Q(H1) zur Wirkleistung P.

Leistungsfaktoren
Der Powerfaktor PF gibt das Verhaltnis der I m
Wirkleistung zur Scheinleistung an. Falls keine _
Oberschwingungen im Netz vorhanden sind, - i =

entspricht dieser dem cos¢@. Der PF kann im
Bereich -1...0...+1 liegen, wobei das
Vorzeichen die Energierichtung angibt.

Der Leistungsfaktor LF ist eine aus dem PF

abgeleitete Grosse, welche erlaubt tUber das
Vorzeichen eine Aussage Uber die
Belastungsart zu machen. Nur so kann z.B.
ein Bereich 0.5 kapazitiv ... 1 ... 0.5 induktiv
eindeutig abgebildet werden.

Der Blindfaktor QF gibt das Verhaltnis der

. . L. Abgabe
Blindleistung zur Scheinleistung an.

Bezug P Abgabe

Beispiel aus Sicht eines Energieverbrauchers
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Nullpunkt-Verlagerungsspannung Une

Ausgehend vom erzeugenden System mit dem
(normalerweise geerdeten) Sternpunkt E, verschiebt sich
bei unsymmetrischer Belastung der Sternpunkt (N) auf
Verbraucherseite. Die zwischen E und N anliegende
Verlagerungsspannung lasst sich durch vektorielle
Addition der Spannungszeiger der drei Phasen ermitteln:

‘QNEz'(g'IN"'QZN"'uBN)/\?) ‘

Eine Verlagerungsspannung kann auch durch
Oberwellen der Ordnung 3, 9, 15, 21 usw. entstehen, da
sich die zugehdrigen Strome im Neutralleiter addieren.

Erdschlussiiberwachung in IT-Netzen

Uber die Bestimmung der Nullpunkt-Verlagerungsspannung kann auch der erste Erdschluss in einem
nicht geerdeten IT-Netz ermittelt werden. Dazu wird das Gerat fiir die Messung in einem Vierleiternetz
konfiguriert und der Neutralleiter-Anschluss mit Erde verbunden. Im Fehlerfall des einphasigen
Erdschlusses ergibt sich eine Nullpunkt-Verlagerungsspannung von U/ V3. Die Meldung kann z.B. mit
Hilfe eines Relaisausgangs erfolgen.

Transformator, sekundarseitig Last
L1

1

Lo

|

L3

Da sich auch im Fehlerfall das aus den drei Phasen gebildete Spannungsdreieck nicht andert, werden
Spannungs-, Strom- und Leistungswerte des Dreiphasennetzes weiterhin richtig gemessen und
angezeigt. Auch die Zahler arbeiten weiterhin bestimmungsgemass.

Die Methode ist geeignet unsymmetrische Storfalle wahrend des Betriebs der Anlage zu messen. Eine
Verschlechterung der Isolationswiderstdnde kann so nicht erfasst werden und sollte bei der periodischen
Kontrolle der Anlage mobil gemessen werden.

Eine andere Mdoglichkeit fir die Analyse von Stérfallen im Netz bietet die Ermittlung der symmetrischen
Komponenten (siehe A3).
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A2 Oberschwingungs-Analyse

Die Analyse der Oberschwingungen erfolgt gemass IEC 61000-4-7 tber 10 Perioden bei 50Hz bzw. 12
Perioden bei 60Hz. Ob eine Messgrosse verfiigbar ist, ist von der gewahlten Anschlussart abhangig.

. g % o : = g o 3 E

Messgrosse X 9 o o 3 3 3 3 2 I 2
© E «| N ™ ® @ o I I F

THD Spannung U1N/U o] o y A N A
THD Spannung U2N o| o \ N A
THD Spannung U3N ol o N
THD Spannung U12 o o v NN
THD Spannung U23 ol o v N
THD Spannung U31 ol o v N
THD Strom I1/1 ol o| VI V| N[V N|N|N|V|N
THD Strom 12 S S v N A
THD Strom I3 o o NN N A
TDD Strom I1/1 ol o| VI V| N[N N|N|N|V|NV
TDD Strom 12 o o S v N
TDD Strom I3 o o NN N A
Oberwellenanteile 2.-50. U1N/U o| o V|V \ M EAR
Oberwellenanteile 2.-50. U2N ol e J V|
Oberwellenanteile 2.-50. U3N o o N A
Oberwellenanteile 2.-50. U12 o o \/ N A Oberwellenanteile sind bis zur 89.
Oberwellenanteile 2.-50. U23 ol o v N (50Hz) oder 75. (60Hz) auf der
Oberwellenanteile 2.-50. U31 o o \/ N Modbus-Schnittstelle verfligbar.
Oberwellenanteile 2.-50. I1/] ol o| VI V| V[ V| N|N|N|V|N
Oberwellenanteile 2.-50. 12 o| o \ v AR
Oberwellenanteile 2.-50. 13 o| o N N

III Nur via Kommunikations-Schnittstelle verfiigbar

Oberschwingungen

Oberschwingungen sind Vielfache der Grund- bzw. Netzfrequenz. Sie entstehen durch nichtlineare
Verbraucher im Netz, wie z.B. drehzahlgeregelte Antriebe, Gleichrichter, Thyristorsteuerungen oder
Leuchtstofflampen. Dadurch entstehen unerwiinschte Nebenwirkungen, wie etwa die zuséatzliche
thermische Belastung von Betriebsmitteln oder Leitungen, welche zu vorzeitiger Alterung oder sogar zum
Ausfall fihren kénnen. Auch die Zuverlassigkeit sensitiver Verbraucher kann beeintrachtigen werden und
unerklarliche Stérungen verursachen. In industriellen Netzen Iasst sich aus dem Oberwellen-Abbild meist
sehr gut ermitteln, welche Arten von Verbrauchern angeschlossen sind. Siehe auch:

» Blindleistungserhohung durch Oberschwingungsstrome

TDD (Total Demand Distortion)

Der gesamte Oberschwingungsanteil der Strdme wird zusatzlich als Total Demand Distortion, kurz TDD,
bestimmt. Dieser ist auf den Nennstrom bzw. die Nennleistung skaliert. Nur so kann dessen Einfluss auf
die angeschlossenen Betriebsmittel richtig abgeschatzt werden.

Maximalwerte

Die erfassten Maximalwerte der Oberschwingungsanalyse entstehen durch Uberwachung der
Maximalwerte von THD und TDD. Die Maximalwerte der individuellen Oberwellenanteile werden nicht
einzeln Uberwacht, sondern werden gespeichert, falls ein maximaler THD oder TDD erkannt wird. Das
maximale Oberwellenabbild stimmt so immer mit dem zugehdérigen THD bzw. TDD Uberein.

Die Genauigkeit der Oberschwingungs-Analyse ist stark abhangig von den eventuell eingesetzten
Q  Sstrom- und Spannungswandlern. Im Oberschwingungsbereich verandern diese sowohl die
D Amplitude als auch die Phasenlage der zu messenden Signale. Es gilt: Je hoher die Frequenz der
Oberschwingung, desto starker die Dampfung bzw. die Phasenschiebung.
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A3 Netz-Unsymmetrie

3Lb.P
4Lu.0

Messgrosse

aktuell
4Lb

max
1L
2L

URT1: Mitsystem [V]

UR2: Gegensystem [V]
UO0: Nullsystem [V]

U: Unsymmetrie UR2/UR1
U: Unsymmetrie UO/UR1
IR1: Mitsystem [A]

IR2: Gegensystem [A]

10: Nullsystem [A]

I: Unsymmetrie IR2/IR1

I: Unsymmetrie 10/IR1

<|=-| 3Lb
<|=<-| 3Lu.A

< [<-| 3Lu

. v

[ ]
2
2
2
2 lefefefelel2l=l=]=]| 4Lu

P P R ) P

I:l Nur via Kommunikations-Schnittstelle verfugbar

Unsymmetrie in Drehstromnetzen kann sowohl durch einphasige Belastung entstehen, als auch durch
Storfalle, wie z.B. das Durchbrennen einer Sicherung, einen Erdschluss, einen Phasenausfall oder
Isolationsfehler. Auch Oberwellenanteile 3., 9., 15., 21. usw. Ordnung, welche sich im Neutralleiter
addieren, kdnnen zu Unsymmetrie fihren. Auf Nennwert dimensionierte Betriebsmittel wie Drehstrom-
generatoren, Transformatoren oder Motoren auf Verbraucherseite, kbnnen durch Unsymmetrie
Ubermassig beansprucht werden. Dies kann zu verkirzter Lebensdauer oder thermisch bedingten
Schadigungen oder Ausfallen fiihren. Eine Uberwachung der Unsymmetrie hilft somit Kosten im Unterhalt
zu sparen und verlangert die stérungsfreie Betriebsdauer der eingesetzten Betriebsmittel.

Bei Unsymmetrie- oder Schieflast-Uberwachungsrelais werden verschiedene Messprinzipien verwendet.
Die eine Methode verwendet den Ansatz der symmetrischen Komponenten, die andere liefert die
Maximalabweichung vom Mittelwert der drei Phasenwerte. Deren Resultate liefern nicht dasselbe
Resultat und verfolgen auch nicht denselben Zweck. Deshalb sind im Gerat beide Prinzipien
implementiert.

Symmetrische Komponenten (nach Fortescue)

Die Bestimmung der Unsymmetrie mit Hilfe der symmetrischen Komponenten ist die anspruchsvollere
und rechenintensivere Methode. Sie liefert Ergebnisse, welche fir die Stéranalyse und zu Schutzzwecken
in Dreiphasennetzen verwendet werden kdnnen. Dabei wird das real existierende Netz in symmetrische
Teilnetze aufgeteilt, das Mitsystem, das Gegensystem und bei Netzen mit Neutralleiter auch ein
Nullsystem. Der Ansatz ist am besten bei rotierenden Maschinen zu verstehen. Das Mitsystem
reprasentiert ein positives Drehfeld, das Gegensystem ein negatives (bremsendes) Drehfeld mit
umgekehrter Drehrichtung. Das Gegensystem verhindert also, dass die Maschine das volle Drehmoment
entwickeln kann. Bei Generatoren ist z.B. die maximale zulassige Schieflast (Stromunsymmetrie)
typischerweise auf einen Wert von 8...12% begrenzt.

Maximalabweichung vom Mittelwert

Die Berechnung der Maximalabweichung vom Mittelwert der Phasenstrome bzw. -spannungen gibt
Aufschluss dartiber, ob ein Netz oder eine Unterverteilung unsymmetrisch belastet ist. Die Resultate sind
unabhangig von Nennwerten und der momentanen Belastung. So kann eine symmetrischere Belastung
angestrebt werden, z.B. durch Umhangen von Verbrauchern.

Auch eine Storfallerkennung ist mdglich. Die in Kompensationsanlagen eingesetzten Kondensatoren sind
Verschleissteile, die oft ausfallen und dann ersetzt werden missen. Beim Einsatz dreiphasiger
Leistungskondensatoren werden alle Phasen gleich kompensiert, was bei nahezu symmetrischer
Netzbelastung zu betragsmassig vergleichbaren Strémen durch die Kondensatoren fuhrt. Durch die
Uberwachung der Maximalabweichung der Phasenstréme kann beurteilt werden, ob ein Kondensator
ausgefallen ist.

Die Maximalabweichungen werden im Takt der Momentanwert-Erfassung bestimmt (siehe A1).
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A4 Mittelwerte und Trend

(]

. T | T o

Messgrosse 5 E % ¢ B I 1 N |
© = £ £ I /’ ™.

Wirkleistung 1+IV 10s...60min. " o | e | o | e |5 / S_/'}"‘.
Wirkleistung [1+I11 10s...60min. " . ° . ° 5 f j‘” |
Blindleistung I+I1 10s...60min. " e | o | o | e |5 | P |
Blindleistung llI+IV 10s...60min. " e | o | o | e |5 \ f;"
Scheinleistung 10s...60min. " o | o | e | e |5 AN /
Mittelwertgrosse 1 10s...60min. 2 o | o | o | o | 1 m ~__ | v
Mittelwertgrosse 12 10s...60min. 2 o | o | o | o |1

" Intervallzeitt1 2 Intervallzeit t2
Standardmassig bestimmt das Gerat automatisch die Mittelwerte der Netzleistungen. Zusatzlich kénnen
bis zu 12 weitere Mittelwertgrossen frei gewahlt werden.

Mittelwertbildung

Die Bestimmung der Mittelwert erfolgt durch Integration der ermittelten Momentanwerte wahrend eines
programmierbaren Intervalls. Die Intervallzeit kann im Bereich von 10 Sekunden bis zu einer Stunde
gewahlt werden. Mogliche diskrete Zwischenwerte sind so gesetzt, dass deren Vielfaches eine Minute
oder eine Stunde betragt. Die Leistungsmittelwerte (Intervallzeit t1) und die freien Mittelwerte (Intervallzeit
t2) kdnnen unterschiedliche Mittelungszeiten aufweisen.

Synchronisation
Fir die Synchronisation der Mittelungsintervalle kann die interne Uhr oder ein externes Signal Gber einen

Digitaleingang verwendet werden. Bei einer externen Synchronisation ist zu beachten, dass die Intervalle
nicht kirzer als eine Sekunde und nicht langer als eine Stunde sein diirfen. Die Synchronisation ist
wichtig, um z.B. die Leistungsmittelwerte auf Verbraucher- und Erzeugerseite vergleichen zu kénnen.

Trend
Der vermutliche Endwert (Trend) der Mittelwerte wird durch gewichtete Addition von Messwerten des

vergangenen und des aktuellen Intervalls bestimmt. Er dient dazu, friihzeitig ein mégliches Uberschreiten
eines vorgegebenen Maximalwertes zu erkennen und, z.B. durch Abschalten eines aktiven Verbrauchers,

vermeiden zu kénnen.

Historie
Fir Leistungsmittelwerte sind die letzten 5 Intervallwerte, sowohl (iber die Anzeige am Gerat als auch

Uber die Schnittstelle, verfugbar. Fir die programmierbaren Mittelwertgréssen ist jeweils der Wert des
letzten Intervalls Gber die Schnittstelle abfragbar.

Bimetallstrom

Mit Hilfe dieser Messgrosse lasst sich der Langzeit-Effekt des Stromes messen, z.B. zur Uberwachung
der Erwarmung einer stromdurchflossenen Leitung. Dazu wird eine exponentielle Funktion verwendet,
ahnlich der Ladekurve eines Kondensators. Die Einstellzeit der Funktion ist frei wahlbar, typischerweise
aber gleich wie das Intervall zur Bestimmung der Leistungsmittelwerte.

o) o < e}
Messgrosse 2| 38| .| o03138]2313]33

© El F| N| | o ool | I <
Bimetallstrom IB, 1...60min. o | o | W NV v
Bimetallstrom IB1, 1...60min. ¥ o | o N N A N A
Bimetallstrom 1B2, 1...60min. ¥ o | o v N | A AR
Bimetallstrom IB3, 1...60min. ¥ o | o d N

3 Intervallzeit t3
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A5 Zahler

o < o

Messgrosse 2l o313/ 3131333

s N| oo oo || I e |
Wirkenergie 1+IV, Hochtarif e | o | e[ o | 0| 0o | e o @ / ' \\\
Wirkenergie [1+Il, Hochtarif o | o | o | o | o | o | | o e ff S L g
Blindenergie I+ll, Hochtarif o | o | o[ o | 0|0 | e | e | e _,'74? |
Blindenergie IlI+1V, Hochtarif e | o | o | o | o e |0 | o o6 I'-\I - I
Wirkenergie I+IV,  Niedertarif P O O PO O O O O I . /
Wirkenergie II+Ill,  Niedertarif oo | oo e e e|e|e m e IV
Blindenergie I+, Niedertarif e | o | e[ o | e| 0| e e @
Blindenergie llI+IV, Niedertarif ° ° . ° . ) . ) .

Anwenderprogrammierter Zahler 1

Anwenderprogrammierter Zahler 2

Anwenderprogrammierter Zahler 3

Anwenderprogrammierter Zahler 4

Anwenderprogrammierter Zahler 5

Es kénnen nur Basismessgrossen gewahlt

- - werden, welche in der aktuell gewahlten
Anwenderprogrammierter Zahler 7 Netzform unterstiitzt werden

Anwenderprogrammierter Zahler 6

Anwenderprogrammierter Zahler 8

Anwenderprogrammierter Zahler 9

Anwenderprogrammierter Zahler 10

Anwenderprogrammierter Zahler 11

Anwenderprogrammierter Zahler 12

Standardzdhler
Die Zahler fur Wirk- und Blindenergie im Netz sind immer aktiv.

Anwenderprogrammierte Zahler
Jedem dieser Zahler kann vom Anwender frei eine Basismessgrésse zugeordnet werden.

Programmierbare Zahlerauflésung

Fir alle Zahler kann die Auflésung (angezeigte Einheit) nahezu frei gewahlt werden.
Damit kbnnen Anwendungen mit kurzer Messzeit, z.B. Energieverbrauch pro Arbeitstag
oder Charge, realisiert werden. Je feiner die Grundeinheit gewahlt wird, desto schneller
wird auch der Zahlertberlauf erreicht.

[0
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B Anzeige-Matrizen
B0 Verwendete Kurzbezeichnungen der Messgrossen

Momentanwerte
Name Messgrossen-ldentifikation Einh. | Beschreibung
U U TRMS \Y Spannung im Netz
U1N U 1N TRMS Vv Spannung zwischen den Leitern L1 und N
U2N U 2N TRMS Vv Spannung zwischen den Leitern L2 und N
U3N U 3N TRMS Vv Spannung zwischen den Leitern L3 und N
u12 U 12 TRMS \% Spannung zwischen den Leitern L1 und L2
u23 U 23 TRMS Vv Spannung zwischen den Leitern L2 und L3
U31 U 31 TRMS Vv Spannung zwischen den Leitern L3 und L1
UNE U NE TRMS Vv Sternpunktverschiebungsspannung
| | TRMS A Strom im gleichbelasteten 1-, 3- oder 4-Leiter Netz
11 | 1 TRMS A Strom im Leiter L1
12 | 2 TRMS A Strom im Leiter L2
13 | 3 TRMS A Strom im Leiter L3
IN | N TRMS A Neutralleiterstrom
IPE | PE TRMS A Erdstrom
P P TRMS w Wirkleistung des Netzes (P = P1 + P2 + P3)
P1 P 1 TRMS w Wirkleistung im Strang 1 (L1 — N)
P2 P 2 TRMS w Wirkleistung im Strang 2 (L2 — N)
P3 P 3 TRMS w Wirkleistung im Strang 3 (L3 — N)
Q Q TRMS var Blindleistung des Netzes (Q = Q1 + Q2 + Q3)
Q1 Q 1 TRMS var Blindleistung im Strang 1 (L1 — N)
Q2 Q 2 TRMS var Blindleistung im Strang 2 (L2 — N)
Q3 Q 3 TRMS var Blindleistung im Strang 3 (L3 — N)
S S TRMS VA Scheinleistung des Netzes S
S1 S 1 TRMS VA Scheinleistung im Strang 1 (L1 - N)
S2 S 2 TRMS VA Scheinleistung im Strang 2 (L2 — N)
S3 S 3 TRMS VA Scheinleistung im Strang 3 (L3 — N)
F F TRMS Hz Frequenz des Netzes
PF PF TRMS Wirkfaktor P / S
PF1 PF 1 TRMS Wirkfaktor P1/ S1
PF2 PF 2 TRMS Wirkfaktor P2 / S2
PF3 PF 3 TRMS Wirkfaktor P3 / S3
QF QF TRMS Blindfaktor Q/ S
QF1 QF 1 TRMS Blindfaktor Q1 / S1
QF2 QF 2 TRMS Blindfaktor Q2 / S2
QF3 QF 3 TRMS Blindfaktor Q3 / S3
LF LF TRMS Leistungsfaktor des Netzes
LF1 LF 1 TRMS Leistungsfaktor
LF2 LF 2 TRMS Leistungsfaktor
LF3 LF 3 TRMS Leistungsfaktor
UR1 U pos SEQ \Y Spannung Mitsystem
UR2 U neg SEQ \Y Spannung Gegensystem
uo U zero SEQ \Y Spannung Nullsystem
IR1 | pos SEQ A Strom Mitsystem
IR2 | neg SEQ A Strom Gegensystem
10 | zero SEQ A Strom Nullsystem
UR2R1 U neg/pos UNB % Unsymmetriefaktor Spannung: UR2/UR1
IR2R1 | neg/pos UNB % Unsymmetriefaktor Strom IR2/IR1
UOR1 U zero/pos UNB % Unsymmetriefaktor Spannung: UO/UR1
I0R1 | zero/pos UNB % Unsymmetriefaktor Strom 10/IR1
IMS | @ ©9P. A Strommittelwert mit Vorzeichen von P
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Minimum- und Maximumwerte von Momentanwerten

Name Messgrossen-ldentifikation Einh. | Beschreibung

U_MM u TRMS 515 |V Minimalwert und Maximalwert von U
U1TN_MM ] 1N TRMS :.Tri V Minimalwert und Maximalwert von U1N
U2N_MM U 2N TRMS 515 |V Minimalwert und Maximalwert von U2N
U3N_MM U 3N TRMS :.T[i \% Minimalwert und Maximalwert von U3N
U12_MM u 12 TRMS 518 v Minimalwert und Maximalwert von U12
U23_MM u 23 TRMS 355 |V Minimalwert und Maximalwert von U23
U31_MM U 31 TRMS ;.Tri V Minimalwert und Maximalwert von U31
UNE_MAX U NE TRMS  aTs \Y Maximalwert von UNE

I_MAX | TRMS  ATS A Maximalwert von |

11_MAX | 1 TRMS  ATS A Maximalwert von 11

12_MAX | 2 TRMS  ATS A Maximalwert von 12

13_MAX | 3 TRMS ATS A Maximalwert von 13

IN_MAX | N TRMS ATS A Maximalwert von IN

IPE_MAX | PE TRMS ATS A Maximalwert von IPE

P_MAX P TRMS  ATS W Maximalwert von P

P1_MAX P 1 TRMS ATS W Maximalwert von P1

P2_MAX P 2 TRMS ATS W Maximalwert von P2

P3_MAX P 3 TRMS ATS W Maximalwert von P3

Q_MAX Q TRMS  ATS var Maximalwert von Q

Q1_MAX Q 1 TRMS  ATS var Maximalwert von Q1

Q2_MAX Q 2 TRMS  aATS var Maximalwert von Q2

Q3_MAX Q 3 TRMS  aATS var Maximalwert von Q3

S_MAX S TRMS aTS VA Maximalwert von S

S1_MAX S 1 TRMS aTS VA Maximalwert von S1

S2_MAX S 2 TRMS aTS VA Maximalwert von S2

S3_MAX S 3 TRMS  ATS VA Maximalwert von S3

F_MM F TRMS  aTS Hz Minimalwert und Maximalwert von F
UR21_MAX U neg/pos UNB ATS % Maximalwert von UR2/UR1

IR21_MAX | neg/pos UNB ATS % Maximalwert von IR2/IR1
THD_U_MAX U THD ATS % Maximalwert THD Spannung U
THD_U1N_MAX | U 1N THD ATS % Maximalwert THD Spannung U1N
THD_U2N_MAX | U 2N THD ATS % Maximalwert THD Spannung U2N
THD_U3N_MAX | U 3N THD ATS % Maximalwert THD Spannung U3N
THD_U12_MAX | U 12 THD ATS % Maximalwert THD Spannung U12
THD_U23 MAX (U 23 THD ATS % Maximalwert THD Spannung U23
THD_U31_MAX U 31 THD ATS % Maximalwert THD Spannung U31
TDD_I_MAX | TDD ATS % Maximalwert TDD Strom
TDD_I1_MAX | 1 TDD ATS % Maximalwert TDD Strom [1/1
TDD_I2_MAX | 2 TDD ATS % Maximalwert TDD Strom 12
TDD_I3_MAX | 3 TDD ATS % Maximalwert TDD Strom I3
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Mittelwerte, Trend und Bimetallstrom

Name Messgrossen-ldentifikation Einh. Beschreibung
M1 (m) (p) (q) [h[ (t2) (mu) Mittelwert 1
M2 (m) (p) (q) [h[ (t2) (mu) Mittelwert 2
m e @ bW (mu)
M11 (m) (p) Q) ul (t2) (mu) Mittelwert 11
M12 (m) (p) Q) ul (t2) (mu) Mittelwert 12
TR_M1 (m) (p) Q) " (t2) (mu) Trend Mittelwert 1
TR_M2 (m) (p) (a) et (t2) (mu) Trend Mittelwert 2
m P @ M (t2) (mu) ...
TR_M11 (m) (p) (a) ht” (t2) (mu) Trend Mittelwert 11
TR_M12 (m) (p) (a) " (t2) (mu) Trend Mittelwert 12
IB IB [ (t3) A Bimetallstrom im Netz
IB1 IB 1 e (t3) A Bimetallstrom im Leiter L1
IB2 IB 2 e (t3) A Bimetallstrom im Leiter L2
IB3 IB e (t3) A Bimetallstrom im Leiter L3
Minimum- und Maximumwerte von Mittelwerten und Bimetallstrom
Name Messgrossen-ldentifikation Einh. Beschreibung
M1_MM m e @ W@ AT Min/Max Mittelwert 1
M2_MM m  ® @ W AT Min/Max Mittelwert 2
m ® @ bl @ AT
\AE
M11_MM m e @ W @ . Ig - Min/Max Mittelwert 11
M12_MM m  E @ W@ AT Min/Max Mittelwert 12
IB_MAX 1B e (t3) ATS A Maximum Bimetallstrom im Netz
IB1_MAX 1B 1 e (t3) ATS A Maximum Bimetallstrom im Leiter L1
IB2_MAX 1B 2 e (t3) ATS A Maximum Bimetallstrom im Leiter L2
IB3_MAX 1B e (t3) ATS A Maximum Bimetallstrom im Leiter L3
Zahler

Name Messgrossen-ldentifikation Einh. Beschreibung
2P_IIV_HT P {' ZHT Wh Wirkenergie 1+1V, Hochtarif
P_IL_N_HT P G ZHT Wh Wirkenergie 11+lll, Hochtarif
SQ_ILI_HT Q @ >HT varh Blindenergie I+11, Hochtarif
Q_IN_IV _HT Q @ >HT varh Blindenergie ll1+IV, Hochtarif
SP_I_IV_NT P {' ILT Wh Wirkenergie 1+1V, Niedertarif
SP_IL_III_NT P & LT Wh Wirkenergie II+ll1, Niedertarif
SQ_III_NT Q @ SLT varh Blindenergie I+11, Niedertarif
SQ_IN_IV_NT Q @ SLT varh Blindenergie ll1+IV, Niedertarif
>METER1 (m) (p) (qg) 3(T) (mu) Freier Zahler 1, Tarif HT oder NT
>METER2 (m) (p) (qg) 3(T) (mu) Freier Zahler 2, Tarif HT oder NT
----- (m (P (a9 XT) (mu) ...
>METER11 (m) (p) (ag) 3(T) (mu) Freier Zahler 11, Tarif HT oder NT
>METER12 (m) (p) (ag) 3(T) (mu) Freier Zahler 12, Tarif HT oder NT

(m): Messgréssen-Kurzbezeichnung, z.B. ,P* (ag): Grafische Quadranteninformation, z.B. P

(p): Phasenbezug der gewahlten Messgrosse, z.B. ,1° (T): Zugehdriger Tarif, z.B. ,HT" oder ,LT* (NT)

(9): Quadranteninformation, z.B. ,|+IV* (mu): Einheit der Basis-Messgrosse
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Grafische Messwertanzeigen

Name Darstellung Beschreibung
Grafik des Leistungsdreiecks bestehend aus:
* Wirk-, Blind- und Scheinleistung Px,Qx,Sx
* Verzerrungsblindleistung Dx
Px_TRIANGLE
X « Blindleistung der Grundschwingung Qx(H1)
0.0 o « cos(¢) der Grundschwingung
cosp D942 *» Wirkfaktor PFx
PF 0.943
0.888
20,07 2015
PF_MIN 1.000 Grafik: Minimaler Wirkfaktor (PF) in allen vier Quadranten
2007 2015
1.000
20.07.20M6
1.004
2007205
Co_MIN Grafik: Minimaler cos(¢) in allen 4 Quadranten
Grafik: Aktuelle Messwerte und Zusténde der Fehlerstrom-
Uberwachung
I>m.1/m.2
Daten sind nur verfiigbar, wenn mindestens ein optionales Fehlerstrom-
Modul im Gerét eingebaut ist.
Grafik: Aktuelle Messwerte und Zusténde der Temperatur-
Uberwachung
dm.1/m.2
Daten sind nur verfiigbar, wenn mindestens ein optionales Temperatur-
Modul im Gerét eingebaut ist.
MT P I IV :::1" Grafik Mittelwert P (1+1V)
- = — Trend, letzte 5 Intervallwerte, Minimum und Maximum
. Grafik Mittelwert P (11+111)
MT_P_II_II (wie MT_P_LIV) Trend, letzte 5 Intervallwerte, Minimum und Maximum
. Grafik Mittelwert Q (1+11)
MT_Q_III (wie MT_P_LIV) Trend, letzte 5 Intervallwerte, Minimum und Maximum
. Grafik Mittelwert Q (l11+1V)
MT_Qlil_IvV (wie MT_P_LIV) Trend, letzte 5 Intervallwerte, Minimum und Maximum
. Grafik Mittelwert S:
MT_S (wie MT_P_LIV) Trend, letzte 5 Intervallwerte, Minimum und Maximum
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Ungerade Harmonische U
L1 THD 19% M®L2 THD 18% L3 THD 19%
HO IX Grafik: Ungerade Oberschwingungen 3. bis 49. + Total Demand
- Distortion aller Strdome
HO UX (wie HO_IX) Grafik: Ungerade Oberschwingungen 3. bis 49. + Total
- - Harmonic Distortion aller Spannungen
. Grafik: Gerade Oberschwingungen 2. bis 50. + Total Demand
HE_IX (wie HO_IX) Distortion aller Strome
HE UX (wie HO_IX) Grafik: Gerade Oberschwingungen 2. bis 50. + Total Harmonic
— - Distortion aller Spannungen
. Grafik: Maximalwerte ungerade Oberschwingungen 3. bis 49. +
HO_UX_MAX (wie HO_IX) Total Harmonic Distortion aller Spannungen
. Grafik: Maximalwerte ungerade Oberschwingungen 3. bis 49. +
HO_IX_MAX (wie HO_IX) Total Demand Distortion aller Stréme
HE UX MAX (wie HO_IX) Grafik: Maximalwerte gerade Oberschwingungen 2. bis 50. +
— = - Total Harmonic Distortion aller Spannungen
. Grafik: Maximalwerte gerade Oberschwingungen 2. bis 50. +
HE_IX_MAX (wie HO_IX) Total Demand Distortion aller Stréme
Vektordiagramm 2305 2019%3:
L2
230.47 230.56 230.48
PHASOR 0.00-120.00 120.05 * Grafik: Alle Strom- und Spannungsvektoren mit aktueller
Belastungsinformation
199.96 199.96 199.89
) -258 -229 -283 °
50V/div | 50A/div 0921 0880
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B1 Anzeige-Matrizen Einphasennetz

I & Momentanwerte

Gerat Zugehorige Matrix
AM1000 U U_MM
I I_MAX
P P_MAX
F F_MM
P P_MAX
Q Q_MAX
S S_MAX
PF
P_TRIANGLE
PF_MIN Co_MIN
>1.1/1.2
91.1/1.2
AM3000 u U_MM
UNE UNE_MAX
F F_MM
I I_MAX
IN IN_MAX
IMS
P P_MAX
Q Q_MAX
S S_MAX
PF
P_TRIANGLE
PF_MIN Co_MIN
1>1.1/1.2 1>21/22 1>3.1/3.2 1>4.1/4.2
91.1/1.2 921/22 93.1/32 94.1/42
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B2 Anzeige-Matrizen Split-phase (Zweiphasen-Netz)

I & Momentanwerte

Gerat Zugehorige Matrix
AM1000 UIN UIN_MM
U2N U2N_MM
u U_MM
F F_MM
11
12
11_MAX
12_MAX
P P1 P_MAX P1_MAX
Q P2 Q_MAX P2_MAX
S Q1 S_MAX Q1_MAX
PF Q2 Q2_MAX
P_TRIANGLE P1_TRIANGLE | P2_TRIANGLE
PF_MIN Co_MIN
1>1.1/1.2
91.1/1.2
AM3000 UIN UIN_MM
U2N U2N_MM
u U_MM
UNE UNE_MAX
1 11_MAX
12 12_MAX
IN IN_MAX
IPE IPE_MAX
P P1 P_MAX / P1_MAX
Q P2 Q_MAX / P2_MAX
F Q1 S_MAX / Q1_MAX
PF Q2 F_MM /Q2_MAX
P_TRIANGLE P1_TRIANGLE | P2_TRIANGLE
PF_MIN Co_MIN
1>1.1/1.2 1>21/22 1>3.1/3.2 1>4.1/4.2
91.1/1.2 92.1/22 93.1/3.2 941742
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I & Momentanwerte

B3 Anzeige-Matrizen Dreiphasennetz gleichbelastet

Gerat Zugehorige Matrix
AM1000 u12 U12_MM UR1
u23 U23_MM UR2
U31 U31_MM UR2R1
B F_MM UR21_MAX
|
I_MAX
IMS
P P_MAX
Q Q_MAX
S S_MAX
[FIF
P_TRIANGLE
PF_MIN Co_MIN
>1.1/1.2
91.1/1.2
AM3000 u12 UNE U12_MM URT
u23 UNE_MAX u23_MM UR2
U31 U31_MM UR2R1
F | F_MM UR21_MAX
|
I_MAX " Nur falls Messung der homopolaren Spannung aktiviert
IMS
P P_MAX
Q Q_MAX
S S_MAX
PF
P_TRIANGLE
PF_MIN Co_MIN
>1.1/1.2 1>2.1/2.2 1>3.1/3.2 1>4.1/4.2
91.1/1.2 921/22 93.1/32 94.1/42
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B4 Anzeige-Matrizen Dreiphasennetz gleichbelastet in Kunstschaltung

I & Momentanwerte

(=]

Gerat Zugehorige Matrix

AM1000 u U_MM
I I_MAX
P P_MAX
F F_MM
P P_MAX
Q Q_MAX
S S_MAX
PF
P_TRIANGLE
PF_MIN Co_MIN
1>1.1/1.2
91.1/1.2

AM3000 u U_MM
I I_MAX
P P_MAX
F F_MM
P P_MAX
Q Q_MAX
S S_MAX
PF
P_TRIANGLE
PF_MIN Co_MIN
1>1.1/1.2 1>21/22 1>3.1/3.2 1>4.1/4.2
91.1/1.2 921/22 93.1/32 941742

PM 1000161 000 16

Gerate-Handbuch SINEAX AMx000

113/122



B5 Anzeige-Matrizen Dreiphasennetz ungleichbelastet

| &~ Mome

Gerat Zugehorige Matrix
AM1000 U12 U12_MM URT
u23 U23_MM UR2
U31 U31_MM UR2R1
F F_MM UR21_MAX
11 11_MAX IR1
12 12_MAX IR2
13 13_MAX IR2R1
IMS IR21_MAX
P P_MAX
Q Q_MAX
s S _MAX
PF
P_TRIANGLE
PF_MIN Co_MIN
>1.1/1.2
91.1/1.2
AM3000 u12 UNE U12_MM URT
u23 UNE_MAX u23_MM UR2
U31 U31_MM UR2R1
F | F_MM UR21_MAX
11 11_MAX IR1
12 12_MAX IR2
13 13_MAX IR2R1
IPE IPE_MAX IR21_MAX
P P_MAX
Q Q_MAX ' Nur falls Messung der homopolaren Spannung
S S_MAX aktiviert
PF
P_TRIANGLE
PF_MIN Co_MIN
>1.1/1.2 1>21/2.2 1>3.1/3.2 1>4.1/4.2
91.1/1.2 921/22 93.1/3.2 94.1/4.2
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I & Momentanwerte

B6 Anzeige-Matrizen Dreiphasennetz ungleichbelastet, Aron

Gerat Zugehorige Matrix
AM1000 u12 U12_MM UR1
u23 U23_MM UR2
U31 U31_MM UR2R1
F F_MM UR21_MAX
11 11_MAX
12 12_MAX
13 13_MAX
IMS
P P_MAX
Q Q_MAX
S S_MAX
PF
P_TRIANGLE
PF_MIN Co_MIN
I>1.1/1.2
91.1/1.2
AM3000 u12 UNE U12_MM URT
u23 UNE_MAX U23_MM UR2
U31 U31_MM UR2R1
F | F_MM UR21_MAX
11 11_MAX
12 12_MAX " Nur falls Messung der homopolaren Spannung
13 13_MAX aktiviert
IMS
P P_MAX
Q Q_MAX
S S_MAX
PF
P_TRIANGLE
PF_MIN Co_MIN
I>1.1/1.2 1>2.1/2.2 1>3.1/3.2 1>4.1/4.2
91.1/1.2 921/22 93.1/3.2 34.1/42
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B7 Anzeige-Matrizen Vierleiternetz gleichbelastet

I & Momentanwerte

[

Gerat Zugehorige Matrix
AM1000 U U_MM
UNE UNE_MAX
I I_MAX
F F_MM
P P_MAX
Q Q_MAX
S S_MAX
PF
P_TRIANGLE
PF_MIN Co_MIN
>1.1/1.2
91.1/1.2
AM3000 U U_MM
UNE UNE_MAX
I I_MAX
F F_MM
P P_MAX
Q Q_MAX
S S_MAX
PF
P_TRIANGLE
PF_MIN Co_MIN
>1.1/1.2 1>2.1/2.2 1>3.1/3.2 1>4.1/42
91.1/1.2 921722 93.1/3.2 94.1/42
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B8 Anzeige-Matrizen Vierleiternetz ungleichbelastet

| a0 Mom

Gerat Zugehorige Matrix

AM1000 UIN U12 UIN_MM U12_MM UR1
U2N u23 U2N_MM U23_MM UR2
U3N U3t U3N_MM U31_MM uo
UNE F F_MM UR21_MAX | UNB_UR2_UR1
11 11_MAX IR1
12 12_MAX IR2
13 13_MAX 10
IN IN_MAX UNB_IR2_IR1
P P1 Qt S1 P1_MAX | Q1_MAX|S1_MAX
Q P2 Q2 S2 P2_MAX | Q2_MAX | S2_MAX
S P3 Q3 S3 P3_MAX | Q3_MAX | S3_MAX
PF P Q S P_MAX | Q_MAX [S_MAX
P_TRIANGLE | P1_TRIANGLE [P2_TRIANGLE P3_TRIANGLE
PF_MIN Co_MIN
1>1.1/1.2
91.1/1.2

AM3000 UIN U12 UIN_MM/U12_MM [ UR1
U2N u23 U2N_MM/U23_MM | UR2
U3N U3t USN_MM/U31_MM [ uo
UNE F F_MM /UR21_MAX |UNB_UR2_UR1
1 IN I11_MAX /IN_MAX [IR1
12 IPE 12_MAX /IPE_MAX |[IR2
13 IMS I3_MAX /IR21_MAX |10
F UNB_IR2_IR1
P P1 Q1 S1 P1_MAX Q1_MAX [ S1_MAX
Q P2 Q2 S2 P2_MAX Q2_MAX | S2_MAX
S P3 Q3 S3 P3_MAX Q3_MAX | S3_MAX
PF P Q S P_MAX Q_MAX | S_MAX
P_TRIANGLE |[P1_TRIANGLE [P2_TRIANGLE P3_TRIANGLE
PF_MIN Co_MIN
1>1.1/1.2 1>21/22 1>3.1/3.2 1>4.17/4.2
91.1/1.2 92.1/22 93.1/32 941742
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B9 Anzeige-Matrizen Vierleiternetz ungleichbelastet, Open-Y

| & Mome |

Gerat Zugehorige Matrix
AM1000 UIN u12 UIN_MM U12_MM
U2N u23 U2N_MM U23_MM
U3N U3t U3N_MM U31_MM
UNE F F_MM UR21_MAX
[ 11_MAX IR1
12 12_MAX IR2
13 13_MAX 10
IN IN_MAX UNB_IR2_IR1
P P1 Qt S1 P1_MAX [ Q1_MAX|S1_MAX
Q P2 Q2 S2 P2_MAX | Q2_MAX [ S2_MAX
S P3 Q3 S3 P3_MAX | Q3_MAX [ S3_MAX
PF P Q S P_MAX Q_MAX | S_MAX
P_TRIANGLE [P1_TRIANGLE | P2_TRIANGLE P3_TRIANGLE
PF_MIN Co_MIN
1>1.1/1.2
91.1/1.2
AM3000 UIN u12 UIN_MM / U12_MM
U2N u23 U2N_MM / U23_MM
U3N U3t U3N_MM / U31_MM
UNE F UNE_MAX / F_MM
1" IN 11_MAX / IN_MAX IR1
12 IPE [2_MAX /IPE_MAX | IR2
13 IMS I3_MAX /IR21_MAX | 10
F UNB_IR2_IR1
P P1 Q1 S1 P1_MAX [ Q1_MAX [S1_MAX
Q P2 Q2 S2 P2_MAX | Q2_MAX | S2_MAX
S P3 Q3 S3 P3_MAX | Q3_MAX [ S3_MAX
PF [P Q S P_MAX |Q_MAX |S_MAX
P_TRIANGLE [P1_TRIANGLE [P2_TRIANGLE P3_TRIANGLE
PF_MIN Co_MIN
>1.1/1.2 1>2.1/22 1>3.1/32 1>4.1/4.2
91.1/1.2 92.1/22 93.1/32 941742
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B10 Gemeinsame Anzeige-Matrizen

Anzeigemenii Zugehorige Matrix
SP_I_IV_HT
[_E = SP_I_IV_NT
el L=nHIE SP_ILII_NT
C » . SP_ILII_HT
hlerstiande -
Zahlerstande QI Il_HT
% > SQ_III_NT
Standard-Zahler —— =
L‘ dard-Zahie SQ_IILIV_HT
SQ_IIl_NT
SMETER1
SMETER2
SMETER3
e SMETER4
| e 2 SMETER5
» . SMETER6
hlercta
Cﬁr—m erstande SMETER?
[ Freie Zanler ZMETERS
SMETER9
SMETER10
SMETER11
SMETER12
| ) Energie MT_P_I_IV MT_P_IL_III MT_Q_I_II MT_Q_IILIV [MT_S
| Mittelwerte
| Leistungs-Mittelwerte + Trend
M1/ TR_M1 M1_MM
M2/ TR_M2 M2_MM
M3/ TR_M3 M3_MM
- : M4 / TR_M4 M4_MM
| w| Energie M5/ TR_M5 M5_MM
AR M6 / TR_M6 M6_MM Beim AM1000
| Mittelwerte M7 / TR_M7 M7_MM auf zwei Bilder
Froie Mittalwerts + Trend M8 / TR_M8 M8_MM aufgeteilt
L ele Milleiwerie + 1renc M9/TR_M9 MQ_MM
M10/TR_M10 | M10_MM
M11/TR_M11 [ M11_MM
M12/TR M12 | M12_MM
= Eneraie IB1 IB1_MAX
[ - =y B2 1B2_MAX
C B3 IB3_MAX
Bimetallstrom -
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C Logikfunktionen

Die prinzipielle Funktion der Verknupfungen ist der Einfachheit halber flir Bausteine mit nur 2 Eingangen

dargestellt.
_ Altere Symbole Wabhrheits-
Funktion Symbol ANSI 91-1984 | DIN 40700 (alt) |  tabelle NerE
A | B | Y | Funktion ist wahr falls alle
A— & A — A — 0 10 |0 Eingangsbedingungen
AND 5 — | g4 )—Y 5| —v (1’ (1) 8 erfiillt sind
1 11 |1
A | B | Y | Funktion ist wahr falls
A— & A— a— 0 10 11 | mindestens eine der
NAND B —] oY B- Y 8 —| Y (1) (1) 1 Eingangsbedingungen
1 110 nicht erfillt ist
A | B | Y | Funktion ist wahr falls
A— =1 A f— 0 10 10 | mindestens eine der
OR B — — Y B Y 5| Y (1) 2) 1 Eingangsbedingungen
1 1 1 erflllt ist
A | B | Y | Funktion ist wahr falls
A— =1 A f— 0 |0 |1 |keine der
NOR B — -y B Y g —1 Y (1) (1) 8 Eingangsbedingungen
1 1 0 erflllt ist

DIRECT und INVERT erlauben einen Eingang direkt mit dem Ausgang einer Uberwachungsfunktion zu
verbinden, ohne dass eine logische Verkniipfung erforderlich ist. Fiir diese Funktionen wird nur ein
Eingang verwendet.

DIRECT | » > y g‘ 2)( Die Uberwachungsfunktion wird auf einen Eingang reduziert. Der
x 1 1 Zustand des Ausgangs entspricht dem Eingang.

INVERT A_->< » y ’S\ \1( Die Uberwachungsfunktion wird auf einen Eingang reduziert. Der
I 1 0 Zustand des Ausgangs entspricht dem invertierten Eingang.
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D FCC statement

The following statement applies to the products covered in this manual, unless otherwise specified herein.
The statement for other products will appear in the accompanying documentation.

NOTE: This equipment has been tested and found to comply with the limits for a Class A digital device,
pursuant to Part 15 of the FCC Rules and meets all requirements of the Canadian Interference-Causing
Equipment Standard ICES-003 for digital apparatus. These limits are designed to provide reasonable
protection against harmful interference in a residential installation. This equipment generates, uses, and
can radiate radio frequency energy and, if not installed and used in accordance with the instructions, may
cause harmful interference to radio communications. However, there is no guarantee that interference will
not occur in a particular installation. If this equipment does cause harmful interference to radio or
television reception, which can be determined by turning the equipment off and on, the user is
encouraged to try to correct the interference by one or more of the following measures:

¢ Reorient or relocate the receiving antenna.

¢ Increase the separation between the equipment and receiver.

e Connect the equipment into an outlet on a circuit different from that to which the receiver is connected.
e Consult the dealer or an experienced radio/T.V. technician for help.

Camille Bauer Metrawatt AG is not responsible for any radio television interference caused by
unauthorized modifications of this equipment or the substitution or attachment of connecting cables and
equipment other than those specified by Camille Bauer Metrawatt AG. The correction of interference
caused by such unauthorized modification, substitution or attachment will be the responsibility of the user.
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