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1. Diese Dokumentation effektiv nutzen

1.1 Hinweise zur Benutzung

Dieses Handbuch richtet sich an Installateure und Nutzer des Gerats und muss
stets in unmittelbarer Nahe des Geréats aufbewahrt werden.

Um Ihnen das Verstandnis und das Wiederfinden bestimmter Textstellen und
Hinweise im Handbuch zu erleichtern, sind wichtige Hinweise und Informati-
onen mit Symbolen gekennzeichnet. Die folgenden Beispiele erklaren die Be-
deutung dieser Symbole:

VORSICHT

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

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

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

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

PEM330-333_D00004_01_M_XXDE/08.2015
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Dieses Handbuch wurde mit gréBtmaoglicher Sorgfalt erstellt. Dennoch sind
Fehler und Irrtiimer nicht vollstandig auszuschlieBen. Die Bender-Gesellschaf-
ten Ubernehmen keinerlei Haftung fiir Personen- oder Sachschaden, die sich
aus Fehlern oder Irrtiimern in diesem Handbuch herleiten.

Die eingetragenen Warenzeichen, die in diesem Dokument verwendet wer-
den, sind Besitz der jeweiligen Firmen.

1.2 Technische Unterstiitzung: Service und Support

Fir die Inbetriebnahme und Stérungsbehebung bietet Bender an:

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

o Fragen zu speziellen Kundenapplikationen

e Inbetriebnahme

e Storungsbeseitigung

Telefon: +49 6401 807-760*

Fax: +49 6401 807-259

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

Repair Service
Reparatur-, Kalibrier-, Update- und Austauschservice fiir alle Bender-Produkte
e Reparatur, Kalibrierung, Uberpriifung und Analyse von Bender-Produk-
ten
e Hard- und Software-Update von Bender-Geraten
o Ersatzlieferung fiir defekte oder falsch gelieferte Bender-Gerate
e Verldngerung der Garantie von Bender-Geraten mit kostenlosem Repa-
raturservice im Werk bzw. kostenlosem Austauschgerat

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

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

10 PEM330-333_D00004_01_M_XXDE/08.2015
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Geréte flr den Reparaturservice senden Sie bitte an folgende Adresse:
Bender GmbH, Repair-Service, Londorfer Strasse 65, 35305 Griinberg

Field Service
Vor-Ort-Service fir alle Bender-Produkte
e Inbetriebnahme, Parametrierung, Wartung, Stérungsbeseitigung fiir
Benderprodukte
o Analyse der Gebdudeinstallation (Netzqualitats-Check, EMV-Check,
Thermografie)
e Praxisschulungen fiir Kunden

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

Fax: +49 6401 807-759

E-Mail: fieldservice@bender-service.com
Internet: www.bender.de

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

1.3 Schulungen

Bender bietet lhnen gerne eine Einweisung in die Bedienung des Universal-
messgerats an.

Aktuelle Termine fiir Schulungen und Praxisseminare finden Sie im Internet
unter www.bender.de-> Fachwissen -> Seminare.
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1.4 Lieferbedingungen, Garantie, Gewahrleistung und
Haftung

Es gelten die Liefer- und Zahlungsbedingungen der Firma Bender.

Fur Softwareprodukte gilt zusatzlich die vom ZVEI (Zentralverband Elektro-
technik- und Elektronikindustrie e. V.) herausgegebene ,Softwareklausel zur
Uberlassung von Standard-Software als Teil von Lieferungen, Erganzung und
Anderung der Allgemeinen Lieferbedingungen fiir Erzeugnisse und Leistun-
gen der Elektroindustrie”.

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

2.1 BestimmungsgemafBe Verwendung

Das Universalmessgerat PEM330/PEM333 dient zur
e Analyse der Energie und Leistung (Power Analyzer)
o Uberwachung der Spannungsversorgungs-Qualitat (Power Quality)
e Erfassung relevanter Daten fiir das Energiemanagement (Energy
Management).
Als Fronttafeleinbaugerdt ist es geeignet, analoge Anzeigeinstrumente zu er-
setzen. Das PEM330/PEM333 ist in 2-, 3- und 4-Leiter-Netzen und in TN-, TT-
und IT-Netzen einsetzbar. Die Strommesseingdnge des PEM werden Uber ex-
terne .../1A- oder .../5A-Messstromwandler angeschlossen. Die Messung in
Mittel- und Hochspannungsnetzen findet grundsatzlich iber Messstrom-und
Spannungswandler statt.
Zur bestimmungsgemafen Verwendung gehoren:
¢ Anlagenspezifische Einstellungen gemaR den vor Ort vorhandenen
Anlagen- und Einsatzbedingungen.
e Das Beachten aller Hinweise aus dem Handbuch.

2.2 Qualifiziertes Personal

Das Gerat darf nur von Elektrofachkréften eingebaut und in Betrieb ge-
nommen werden.

Eine Elektrofachkraft ist aufgrund ihrer fachlichen Ausbildung, Kenntnisse
und Erfahrungen sowie Kenntnis der einschlagigen Normen in der Lage, Ar-
beiten an elektrischen Anlagen auszufiihren und mégliche Gefahren selbst-
standig zu erkennen. Die Elektrofachkraft ist speziell fiir das Arbeitsumfeld
ausgebildet, in dem sie tatig ist, und kennt relevante Normen und Bestim-
mungen. In Deutschland muss die Elektrofachkraft die Bestimmungen der
Unfallverhiitungsvorschrift BGV A3 erfiillen. In anderen Landern gelten ent-
sprechende Vorschriften.

PEM330-333_D00004_01_M_XXDE/08.2015 13
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2.3 Sicherheitshinweise allgemein

Bender-Gerate sind nach dem Stand der Technik und den anerkannten sicher-
heitstechnischen Regeln gebaut. Dennoch kénnen bei deren Verwendung
Gefahren fir Leib und Leben des Benutzers oder Dritter bzw. Beeintrachtigun-
gen an Bender-Geraten oder an anderen Sachwerten entstehen.

Lebensgefahr durch elektrischen Strom!

Bei  Beriihrung spannungsfiihrender Teile  besteht
unmittelbare Lebensgefahr durch elektrischen Strom. Alle

A Arbeiten an elektrischen Anlagen sowie Arbeiten zum

Einbau, zur Inbetriebnahme und Arbeiten wdhrend des

Betriebs des Gerdtes diirfen nur durch Elektrofachkrdfte

durchgefiihrt werden!

GEFAHR

e Benutzen Sie Bender-Geréte nur:
- fir die bestimmungsgemafle Verwendung
- im sicherheitstechnisch einwandfreien Zustand
- unter Beachtung der fiir den Einsatzort geltenden Regeln und Vor-
schriften zur Unfallverhiitung

o Beseitigen Sie sofort alle Stérungen, die die Sicherheit beeintrachtigen
kénnen.

e Nehmen Sie keine unzuldssigen Verdanderungen vor und verwenden
Sie nur Ersatzteile und Zusatzeinrichtungen, die vom Hersteller der
Gerate verkauft oder empfohlen werden. Wird dies nicht beachtet, so
kénnen Brande, elektrische Schldge und Verletzungen verursacht
werden.

o Hinweisschilder miissen immer gut lesbar sein. Ersetzen Sie sofort
beschédigte oder unlesbare Schilder.

o Wurde das Gerit durch Uberspannung oder Fiihren von Kurzschluss-
strom belastet, so muss es Uberpriift und gegebenenfalls ersetzt
werden.

o Wird das Gerat auBBerhalb der Bundesrepublik Deutschland verwendet,
sind die dort geltenden Normen und Regeln zu beachten.

Eine Orientierung kann die europdische Norm EN 50110 bieten.

14 PEM330-333_D00004_01_M_XXDE/08.2015



3. Geratebeschreibung

3.1

Einsatzbereich

¥, BENDER

Elektrischer Strom ist fiir den Menschen nicht unmittelbar sichtbar. Universal-
messgerate zur Uberwachung von elektrischen Gréen kommen tiberall dort
zum Einsatz, wo Energieverbrauche, Leistungsbedarfe oder die Qualitat der
Versorgungsspannung sichtbar gemacht werden sollen.
Das PEM330/PEM333 eignet sich zur Uberwachung:

3.2

von Eigenerzeugungsanlagen (PV-Anlagen, BHKW, Wasserkraft,
Windenergieanlagen)

energieverbrauchsintensiver Betriebsmittel und Anlagenteile
empfindlicher Betriebsmittel

Geratemerkmale

Das Universalmessgerat PEM330/PEM333 fiir Power Quality und Energie-
management zeichnet sich durch folgende Merkmale aus:

Genauigkeitsklasse nach IEC62053-22: 0,5 S
LED-Pulsausgange fiir Wirk- und Blindarbeit

Leistungs- und Strombedarfe fiir einstellbare Zeitfenster
Spitzenbedarfe mit Zeitstempel
Modbus-RTU-Kommunikation Gber RS-485 (nicht PEM330)
2 digitale Eingdnge (nicht PEM330)

Parametrierbare Setpoints (nicht PEM330)

2 digitale Ausgange (nur PEM333)

2 Pulsausgéange (nur PEM333-...P)

PEM330-333_D00004_01_M_XXDE/08.2015
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Gerétebeschreibung

MessgroBen

- Strangspannungen

- AuBenleiterspannungen

- Strangstrome

- Neutralleiterstrom (berechnet)
- Frequenz

- Phasenwinkel

- Leistung per Au8enleiter

- Leistung gesamt

- Verschiebungsfaktor

- Leistungsfaktor

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

- Stromunsymmetrie

- k-Faktor

Uiy, U Uz inV

Uiz Uitz Upsr inV

/1, Iz, I3 inA

Iyin A

fin Hz

furUund/in®

SinkVA, Pin kW, Q in kvar
Sin kVA, Pin kW, Q in kvar
cos ()

A

in kWh, kvarh

in kWh, kvarh

in %

in %

far/

- Gesamt-Oberschwingungsverzerrung (THD) fir U und /

- Max-/Minwerte je AuBenleiter
- Max-/Minwerte gesamt

16
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3.3 Versionen
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- - e o
n n in
= m = " @ P
o i o = = =
o o o o
RS-485 - - X X X X
parametrierbare - - 6 6 6 6
Setpoints
Digitale Eingdange - - 2 2 2 2
Digitale Ausgénge - - 2 2 - -
Digitale Pulsausgdnge - - - - 2 2
Abtastrate 1,6 kHz| 1,6 kHz| 1,6 kHz | 1,6 kHz | 1,6 kHz| 1,6 kHz
THD-Berechnung 15. 15. 15. 15. 15. 15.
Stromeingang 5A 1A 5A 1A 5A 1A
Systemprotokoll 32 32 32 32 32 32
(Eintrage)

PEM330-333_D00004_01_M_XXDE/08.2015
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3.4 Anwendungsbeispiel

X L]
PEM7xx |

u 3 u Q
Ethernet L ]
blo| 1 Bl 1
® Datenbank
Modbus TCP Modbus TCP

PEN ——— .
PE ——————— ————o————* ———————
=
% : 00000|rAs %
\ -
PEMSX | = PEMSX
=n g Ul =1
= | =
0 | -
0 I | o
1
Modbus TCP | : Modbus TCP |
Modbus RTU | Modbus RTU
L |t
N I
PE ——————————= - - ———] - -
1 1
X | X |
1 1
PEM3xx : PEM3xx :
uf ! ul !
1 1
1 1
Il Iy
1 1
- | - 1
Modbus RTU* | Modbus RTU* |
| |
1 1
1 1
o~ — o~ —
Abb. 3.1: Anwendungsbeispiel
*) nur PEM333...
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3.5 Funktionsbeschreibung

Mit dem digitalen Universalmessgerat PEM330/PEM333... werden elektrische
GroBen eines Elektrizitatsversorgungsnetzes erfasst und angezeigt. Der Um-
fang der Messungen reicht von Stromen und Spannungen tiber Energiever-

brauche und Leistungen bis hin zur Gesamt-Oberschwingungsverzerrung zur
Beurteilung der Spannungs- und Stromqualitat.

Die Genauigkeit der Wirkverbrauchszahlung entspricht der Klasse 0,5 S nach
DIN EN 62053-22 (VDE 0418 Teil 3-22):2003-11. Die Stromeingange werden
Uber externe .../1 A oder .../5 A Messstromwandler angeschlossen.

Das groRe Display des Schalttafeleinbaugeréts erleichtert das einfache Able-
sen relevanter MessgroBen und erlaubt eine schnelle Konfiguration. Zusatz-
lich ermoglicht die RS-485-Schnittstelle* eine zentrale Auswertung und
Verarbeitung der Daten. Uber die digitalen Ein- und Ausgange kénnen Schalt-
vorgange Uiberwacht oder initiiert werden (Beispiel: Abschalten eines unkriti-
schen Verbrauchers bei Uberschreitung eines Spitzenlast-Schwellenwertes).

Das Universalmessgerat vom Typ PEM330/PEM333 erfiillt folgende Funktio-
nen:
o Bereitstellen von Energieverbrauchsdaten fiir ein durchdachtes
Energiemanagement
o kostenstellenspezifische Zuordnung von Energiekosten
o Uberwachung der Netzqualitit zur Kostensenkung und Erhéhung der
Anlagenverfugbarkeit

*) nur PEM333...

PEM330-333_D00004_01_M_XXDE/08.2015 19
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3.6 Frontansicht

BENDER PEM333
FN‘BENDER PEM330 o O u& ® ® ko

SYSTEM PHASE

< A

Abb. 3.2: Frontansicht PEM330/PEM333

3.7 Anschlussklemmen

Auf der Ruckseite des Gerats sind die Anschlussklemmen zu finden.

20 PEM330-333_D00004_01_M_XXDE/08.2015
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4. Montage und Anschluss

4.1 Projektierung

Bei Fragen zur Projektierung wenden Sie sich an Fa. Bender:
Internet: www.bender.de
Telefon: +49-6401-807-0

4.2 Sicherheitshinweise

Nur Elektrofachkrafte diirfen das Gerat anschlieen und in Betrieb nehmen.
Das Personal sollte dieses Handbuch gelesen haben und muss alle Hinweise
verstanden haben, die die Sicherheit betreffen.

Lebensgefahr durch elektrischen Strom!

Befolgen Sie die grundlegenden Sicherheitsregeln fiir die
Arbeit mit elektrischem Strom.

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

GEFAHR

PEM330-333_D00004_01_M_XXDE/08.2015 21
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4.3 Das Gerat montieren

4.3.1 MaBbilder

Y ‘
‘4' 91

/

96

96

Abb. 4.1: Mal3bild PEM33... (Frontansicht)

=

91 96

[

Abb. 4.2: Mal3bild PEM33... (Seitenansicht)
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Abb. 4.3: MaBbild PEM33... (Montageausschnitt)

4.3.2 Fronttafeleinbau
Das Gerat benétigt eine Einbaudffnung von 92 x 92 mm.
1. Setzen Sie das Gerét in die Einbau&ffnung der Fronttafel.
2. Setzen Sie die mitgelieferten 4 transparenten Halteklammern von
hinten auf die Kanten des Geréts.
3. Schieben Sie die Klammern in Richtung Frontplatte.
4. Kontrollieren Sie den festen Sitz des Gerats in der Fronttafel.
Das Gerat ist eingebaut.

4.4 Das Gerat anschlie3en

4.4.1 Sicherheitshinweise

Lebensgefahr durch elektrischen Strom!

Befolgen Sie die grundlegenden Sicherheitsregeln fiir die
Arbeit mit elektrischem Strom.

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

GEFAHR

PEM330-333_D00004_01_M_XXDE/08.2015 23
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4.4.2 \Vorsicherungen

Vorsicherungen Versorgungsspannung: 6 A

Kurzschlussschutz: Sichern Sie die Messeingange normenkonform ab. Sor-
gen Sie fiir eine geeignete Trennvorrichtung. Einzelheiten hierzu finden Sie in
den Bedienungsanleitungen der verwendeten Messstromwandler.

Wenn die Versorgungsspannung U, aus einem IT-Netz
@ gespeist wird, sind beide AuBenleiter abzusichern.

4.4.3 Anschluss Messstromwandler

Berlicksichtigen Sie beim Anschluss der Messstromwandler die Anforderun-
gen der DIN VDE 0100-557 (VDE 0100-557) — Errichten von Niederspannungs-
anlagen - Teil 5: Auswahl und Errichtung elektrischer Betriebsmittel -
Abschnitt 557: Hilfsstromkreise

4.5 Hinweise zum Anschluss

o SchlieBen Sie PEM330/PEM333... an die Versorgungsspannung an
(Klemmen A1 und A2 bzw. +/-). Verbinden Sie die Klemme ,, _=L “mit
dem Schutzleiter.

e Absicherung zum Leitungsschutz: 6A flink. Bei Versorgung aus einem
IT-System mussen beide Leitungen abgesichert werden.

e Nur PEM333...: Der Anschluss an den RS-485-Bus erfolgt tiber die
Klemmen D+, D- und SH. An den Bus kdnnen bis zu 32 Gerdte ange-
schlossen werden. Die maximale Leitungslange fiir den Bus-Anschluss
aller Gerate betragt 1200 m.

4.6 Anschlussbild

Verdrahten Sie das Gerat gemaf Anschlussbild. Die Anschlisse finden Sie auf
der Riickseite des Gerats.

24 PEM330-333_D00004_01_M_XXDE/08.2015
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4.6.1 PEM330

1—F (= =D
[E[=I=l=]e] [E[elslsle]

|olelelelz]s|z]s]s]o

<111 112 «121 122 131 \32 L1 L2 L3 N

J

3 ﬁ?@ 2 H

Abb. 4.4: Anschlussbild PEM330
Legende zum Anschlussbild

1 | NC: Anschliisse nicht verwendet.

Versorgungsspannung. Absicherung zum Leitungsschutz: 6 A flink.
2 | BeiVersorgung aus einem IT-System missen beide Leitungen abge-
sichert werden.

Anschluss des zu tiberwachenden Systems (nicht bendtigte An-
schlusse I... sind kurzzuschlieBen).

Messspannungseingéange: Die Messleitungen sollten mit geeigneten
Vorsicherungen versehen werden.
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4.6.2 PEM333

pirs-455] 0o po 0o 0o A2l A1)

S| 75 e 25 5r | on oz oio| + 42 A
0[PP 0

A A |

|slelelolz]s|z]s]sl

<112 <121 122 +131 \32 L1 L2 L3 N )

ol 9

Abb. 4.5: Anschlussbild PEM333
Legende zum Anschlussbild

1 | Anschluss RS-485-Bus

Versorgungsspannung. Absicherung zum Leitungsschutz: 6 A flink.
2 | BeiVersorgung aus einem IT-System mussen beide Leitungen abge-
sichert werden.

3 | Digitaleingdnge

4 | Digitalausgénge (Relais-SchlieBerkontakte)

Messspannungseingadnge: Die Messleitungen sollten mit geeigneten
Vorsicherungen versehen werden.

Anschluss des zu tiberwachenden Systems (nicht benétigte An-
schlisse l... sind kurzzuschlieBen).
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Digitale Ausgange PEM333
Das Universalmessgerat PEM333 verfiigt Uber 2 konfigurierbare Ausgange

(Schlie3er).
Abb. 4.6: Digitale Ausgdnge PEM333
Bemessungs- AC230V DC24V AC110V DC12V
betriebsspannung
Bemessungs- 5A 5A 6A 5A
betriebsstrom

Digitale Eingdange PEM333

Das Universalmessgerat PEM333 bietet 2 digitale Eingange. Die Eingange
werden durch eine galvanisch getrennte Spannung von DC 24 V gespeist.
Durch duBere Beschaltung muss mindestens ein Strom von /i, > 2,4 mA flie-
Ben, um ein Ansprechen der Eingange zu erreichen.

Abb. 4.7: Digitale Eingdinge PEM333
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4.6.3 PEM333-...P

1 — (AR

O _Di2_0ic|

T

0[0|e|e|e|e|e|e|Ee|e|®|e|®|®|0
A e e A A R R e e A |

EEEEEEEEEE
m @

o oo
£§§ N g
Lo 13

 FR O O "
iy
Abb. 4.8: Anschlussbild PEM333-...P

Legende zum Anschlussbild

1 | Anschluss RS-485-Bus
Versorgungsspannung. Absicherung zum Leitungsschutz: 6 A flink.

2 | BeiVersorgung aus einem IT-System mussen beide Leitungen abge-
sichert werden.

3 | Digitaleingdnge

4 Pulsausgéange (Optokoppler) fir kWh und kvarh;
max. zuldssige Fremdspannung 80 V; max. Schaltstrom 50 mA

5 Messspannungseingange: Die Messleitungen sollten mit geeigneten
Vorsicherungen versehen werden.

6 Anschluss des zu tiberwachenden Systems (nicht benétigte An-

schlusse l... sind kurzzuschlieBen).

28
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Pulsausgange PEM333-...P (Schema interner Aufbau)

Abb. 4.9: Pulsausgdnge PEM333-...P (Schema interner Aufbau)

Digitale Eingdnge PEM333-...P

Das Universalmessgerat PEM333-...P bietet 2 digitale Eingdnge. Die Eingdnge
werden durch eine galvanisch getrennte Spannung von DC 24 V gespeist.
Durch &uBere Beschaltung muss mindestens ein Strom von /i, > 2,4 mA flie-
Ben, um ein Ansprechen der Eingdnge zu erreichen.

Abb. 4.10: Digitale Eingdnge PEM333-...P
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4.7 Anschlussschemata Spannungseingange

4.7.1 Dreiphasen-4-Leitersysteme (TN-, TT-, IT-Netze)
Das PEM kann in Dreiphasen-4-Leitersystemen unabhéngig von der Netzform
(TN-, TT-, IT-Netz) eingesetzt werden.

A
L1 AC 400 V/230 V.
Y L3

PE

Abb. 4.11: Anschlussschema Dreiphasen-4-Leitersystem
(Beispiel TN-S-System)
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4.7.2 Dreiphasen-3-Leitersystem
Das PEM kann in Dreiphasen-3-Leitersystemen eingesetzt werden.
Die AuBenleiterspannung darf maximal AC 400 V betragen.

auf Dreieck (DELTA) gestellt werden (siehe Seite 41).

@ Beim Einsatzim 3-Leitersystem muss die Anschlussart (TYPE)
Hierbei sind die Messeingdnge L2 und N zu briicken.

L AC400V A
L2
L3

Abb. 4.12: Anschlussschema Dreiphasen-3-Leitersystem
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4.7.3 Einphasen-3-Leitersystem (1

aa)

P3W)

L

L2

Abb. 4.13: Anschlussschema Einphasen-3-Leitersystem

4.7.4 Einphasen-2-Leitersystem (1

a'a

P2W)

L1
AC 230V
N

112 121] |122 I31DI32
e ==Ll

Abb. 4.14: Anschlussschema Einphasen-2-Leitersystem
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4.7.5 Anschluss Giber Spannungswandler

Die Ankopplung liber Messspannungswandler ermdglicht den Einsatz des
Messgerits in Mittel- und Hochspannungsanlagen. Das Ubersetzungsverhilt-
nis im PEM330/PEM333 ist einstellbar (1...2200).

L1 LV/MV/HV

L2
L3

Abb. 4.15: Anschlussschema iber Spannungswand|er
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5. Inbetriebnahme

5.1

OrdnungsgemafBen Anschluss priifen

Beachten Sie fiir Einbau und Anschluss die geltenden Normen und Vorschrif-
ten, sowie die Bedienungsanleitungen der Gerate.

5.2 Vor dem Einschalten

Beachten Sie folgende Fragen vor dem Einschalten:

1.

Stimmt die Versorgungsspannung mit den Angaben auf den Typen-
schildern der Geréte tiberein?

Wird die Nennisolationsspannung der Messstromwandler nicht tiber-
schritten?

Stimmt der Maximalstrom des Messstromwandlers mit den Angaben
auf dem Typenschild des angeschlossenen Gerats tiberein?

5.3 Einschalten

Nach dem Einschalten flihren Sie folgende Arbeitsschritte durch:

1.
2.
3.

o4

Versorgungsspannung zuschalten.

Busadresse/IP-Adresse einstellen.
Messstromwandler-Ubersetzungsverhiltnis einstellen (fiir jeden
Kanal).

Bei Bedarf Messstromwandler-Zéhlrichtung andern.
Nominalspannung einstellen.

Schaltung wahlen: Stern-, Dreieck-Schaltung, Einphasen-...-Leiter.
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5.4 Systemintegration und Visualisierung

Das Universalmessgerat PEM333... kann iber Modbus-RTU sowohl para-
metriert als auch abgefragt werden. Naheres hierzu findet sich in ,Kapitel 8.
Modbus Register Ubersicht” sowie im Internet www.modbus.org.

AuBerdem ist die Einbindung in das Bender-eigene Busprotokoll BMS-Bus
(Bender Messgerate Schnittstelle) Gber zusatzliche Kommunikationsmodule
moglich. So wird die Kommunikation mit (bereits vorhandenen) Bender-Geré-
ten zur Gerateparametrierung und zur Visualisierung der Messwerte und Alar-
me erreicht.

Hilfe und Beispiele zur Systemintegration finden Sie auf der Bender-Home-
page www.bender.de sowie in der persdnlichen Beratung durch den Bender-
Service (siehe ,Kapitel 1.2 Technische Unterstiitzung: Service und Support”).
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6. Bedienen

6.1

Bedienelemente kennenlernen

BLBENDER pewns g

® karh

5 6 7
Abb. 6.1: Bedienelemente

Legende der Bedienelemente

Nr. | Element Beschreibung
1 | LED ,kWh" ) ] )
Pulsausgang, siehe ,LED-Anzeige” auf Seite 43
2 LED ,kvarh”
3 LC-Display
Taster . |Mittel- und Gesamtwerte (Strom, Spannung) anzeigen
4 #SYSTEM im Menii: bei Zahlenwerten den Cursor eine Stelle
< nach links setzen
Taster | AuBenleiterbezogene MessgroBen anzeigen
5 PHASE im Menii: einen Eintrag nach oben bléttern
A\ bei Zahlenwerten: Erhéhen des Wertes
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Taster Messwerte anzeigen: Wirk- und Blindenergiebezug /
6 LENERGY” | Wirk- und Blindenergieexport (Zeile 4)
V im Menii: einen Eintrag nach unten blattern
bei Zahlenwerten: Wert senken
Taster > 3 s driicken: Wechsel zwischen Setup-Menu und
7 SETUP" Standard-Anzeige
" oK im Menii: Auswahl des zu bearbeitenden Parameters
Bestatigen der Eingabe

6.2 Test LC-Display

Driicken der Taster ,PHASE” und ,ENERGY” gleichzeitig fiir > 2 Sekunden tes-
tet das LC-Display. Wahrend des Tests werden alle LCD-Segmente dreimal
hintereinander fiir je eine Sekunde ein- und wieder ausgeschaltet. Nach dem
Testdurchlauf kehrt das Gerét selbsttétig in den Standardanzeigemodus zu-

. BEEEEg:
SHAAREE
BaAERgE

1 o o o ) v

SR8 IB I L EE
11 D%2 013 D4 OIS DI Nk LS 001 DO DO¥ D04
Abb. 6.2: Display bei LCD-Test
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6.3 Standarddisplayanzeigen kennenlernen

Im Display konnen fiinf verschiedene Anzeigebereiche unterschieden wer-
den.

3

Abb. 6.3: Anzeigebereiche

Legende der Anzeigebereiche
1 Messwerte

2 MaBeinheiten

3 Zeigt die Status fur den Zustand der digitalen Ein- und Ausgange
(DI status, DO status), Gesamt-Oberschwingungsverzerrung (Total
Harmonic Distortion THD), Unsymmetrie (unb), Quadrant (siehe
Seite 40)

4 Zeigt Energie-Informationen wie Wirkenergiebezug und -export,
Blindenergiebezug und -export und Scheinenergie

5 | Symbole (Erklarung siehe Seite 41)

PEM330-333_D00004_01_M_XXDE/08.2015 39



%, BENDER

Bedienen

Beschreibung der Standarddisplayanzeigen (Bereiche 3 -5)

Bereich | Segmente Symbolbeschreibung
3
O DI offen ~~ DO offen
oo
@® 3o
@ @ DI geschlossen DO geschlossen
DI1 DI2
HD HD unb
unb Oberschwingungs- Unsymmetrie
% o] |verzerrung (Unbalance)
(Harmonic Distortion)
=
0000 2
DO1 DO2 % .
@8 (<
Q4
Quadrant Alarmsymbol
4 = —
I\ VT
L) -

Indikator Scheinenergie

Exportindikator (Wirk-
und Blindleistung)

40
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Bereich

Segmente

Symbolbeschreibung

5

S22 IS IS
2 2E 2

|

|

l-NStrangspannung !—J—Auﬁenleiterspannung
7 | 7]
L ] uL
T 1
/ Il
L N T
L] unb H
Spannungs-/
Neutralleiter-  |Stromunsym- |Bedarf
strom (1) metrie (Demand)
N | T
] L L
L]
|
[ ! HD |7 HD

Verschiebungs-

Gesamt-Ober-
schwingungs-

Gesamt-Ober-
schwingungs-

faktor (Dis- verzerrung verzerrung
placement PF) UL1/L2/L3 (THD) I-|/2/3 (THD)
4 I T
I L A
I / /
[ /_ /_
k-Faktor Phasenwinkel [Phasenwinkel

ULians

l1/213

Abb. 6.4: Standarddisplayanzeigen
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6.4 Leistungs- und Strombedarfe (Demand Display)

Die Bedarfe werden nach folgendem Schema im Display dargestellt:

- EAARER:E

1

2

Bedarfe

wa INwP

Wert Bedarf

wBaEBaH:
nEBEEA:

] ) 9

BB IB I, S LD
Dif D@2 D13 014 0I5 Dig LnC™SY. ™~ pOf DO DOY DO4

Abb. 6.5: Display Bedarf

Iy

l

l5

Wirkleistungsbedarf P
Blindleistungsbedarf Q,
Scheinleistungsbedarf S

42
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6.5 LED-Anzeige

Das Universalmessgerat hat zwei rote LEDs auf der Frontseite: ,kWh*” und
Jkvarh”.

Die beiden LED-Pulsausgange werden fiir kWh- und kvar-Anzeige verwendet,
wenn die Funktion EN PULSE aktiviert ist. Dies kann im Setup-Men(i mit den
Tastern auf der Vorderseite oder tiber die Kommunikationsschnittstelle (nur
PEM333) eingestellt werden. Die Haufigkeit des Blinkens je Energiemenge ist
Uber die Pulskonstante (EN CONST) einzustellen. Um die tatséchliche Energie-
menge zu ermitteln, ist die Blinkfrequenz mit den Wandlerverhaltnissen und
der Pulskonstanten zu verrechnen.

6.6 Standardanzeige

Das Universalmessgerat zeigt automatisch die Standardanzeige, wenn im Se-
tupmodus drei Minuten lang keine Aktivitat Gber die Taster erfolgt ist.

5 E " 5 E , ersteZeile
'5 5 | '" " zweite Zeile
E L; E B _ dritteZeile

"1 730 kwh
LA
”~
Dl D2 ‘ DOt D02

Abb. 6.6: Standardanzeige
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6.7 Datenanzeige bei Stern- oder Dreieckschaltung

Die Anzeige der Messdaten erfolgt tiber die drei Taster ,SYSTEM”, ,PHASE"

und ,ENERGY". Die folgenden Tabellen zeigen, wie die einzelnen Werte bei
der Stern- oder Dreieckschaltung (Einstellung Menlipunkt TYPE, Register
41012) abgerufen werden konnen.

6.7.1 Taster ,SYSTEM”
. Spalte . . . . .
Spalte links Erste Zeile Zweite Zeile Dritte Zeile
rechts
A K
Leistungs-
F\:\; 21 Pges faktor Ages
L Vv
kvar QU Qges f
Hz
kw
kvar Pges Qges Sges
kVA
by X Stern: @ Upy ” p
KW Dreieck: @ U ges
I *
A
[}
4 4
U % * Unsymmetrie U | Unsymmetrie /
| %
D A
M A Bedarf I; Bedarf/, Bedarf I3
D A

44
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Spalte links Spalte Erste Zeile Zweite Zeile Dritte Zeile
rechts

D kW

M kvar Bedarf P Bedarf Q Bedarf S

D kVA

Tab. 6.1: Anzeigeméglichkeiten liber Taster ,SYSTEM”

Anmerkung:

* Bei Modus ,Dreieckschaltung” zeigt das Display ,~".

6.7.2 Taster ,PHASE"

S!)alte Spalte Erste Zeile Zweite Zeile Dritte Zeile
links | rechts
A
A Iy h I3
A
TN %
2y v Uy Us Us
12 \'
23 v Uiz Upais Uisi
31 \
kW
kw Py P, Pi3
kW
var
var Qy’ Qo Qs
var

PEM330-333_D00004_01_M_XXDE/08.2015
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S;I)alte Spalte Erste Zeile Zweite Zeile Dritte Zeile
links | rechts
kVA
kVA Sy S, Sis
kVA
PF
PF A AL A3
PF
d PF Verschiebungs- Verschiebungs- Verschiebungs-
P PF * * *
E PE faktor cos (@) 1 faktor cos (@), faktor cos (¢), 3
u %
% THD Uy, THD U\, THD U3
T %
| %
% THD I THD I, THD I
T %
K
F k-Faktor I; k-Faktor I, k-Faktor I3
u
L Phasenwinkel U ; | Phasenwinkel U , | Phasenwinkel U 3
|
ya Phasenwinkel /; | Phasenwinkel/, | Phasenwinkel /3

Tab. 6.2: Anzeigeméglichkeiten (iber Taster ,Phase”

Anmerkung:

* Bei Modus ,Dreieckschaltung” zeigt das Display ,-".

46
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6.7.3 Taster ,ENERGY”
Anzeigen in der vierten Zeile:

%, BENDER

Spalte links Spalte rechts Wert
kWh Wirkenergiebezug
- kWh Wirkenergieexport
kvarh Blindenergiebezug
- kvarh Blindenergieexport
S Scheinenergie

Tab. 6.3: Anzeigeméglichkeiten (ber Taster ,ENERGY”

6.8 Datenanzeige bei Einphasen-Schaltungen

Die Anzeige der Messdaten erfolgt tiber die drei Taster ,SYSTEM”, ,PHASE”
und ,ENERGY". Die folgenden Tabellen zeigen, wie die einzelnen Werte bei
den Einstellungen ,1P2W* oder , 1P3W* (Einstellung Menupunkt TYPE,

Register 41012) abgerufen werden kénnen.

6.8.1

Taster ,SYSTEM”

Spalte links

Spalte
rechts

Erste Zeile

Zweite Zeile

Dritte Zeile

A
w
PF

a1

ges

Leistungs-
faktor Ages

Vv
kvar
Hz

Qges

kw
kvar
kVA

Oges

Sges

PEM330-333_D00004_01_M_XXDE/08.2015
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Spalte links Spalte Erste Zeile Zweite Zeile Dritte Zeile
rechts
|
A Bedarf I; Bedarf /,* -
D kw
M kvar Bedarf P BedarfQ Bedarf S
D kVA

Tab. 6.4: Anzeigeméglichkeiten (iber Taster ,SYSTEM”

Bemerkungen:

*Bei 1P2W: Anzeige ,--"

48
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6.8.2 Taster ,PHASE"

s]’.):lltse f::t::i Erste Zeile Zweite Zeile Dritte Zeile
A
A Iy I *
N* Vv
2N v Ui UL*
12% Vv
v Uiiox
kw
kw PLq PL*
var
var Qu, Q"
kVA
kVA SL] SLZ*
PF
PF )\L'I )\LZ*
;i EE Verschiebungs- | Verschiebungs-
E faktor cos ()., | faktor cos (¢),*
u %
% THD U4 THD U, »*
T

PEM330-333_D00004_01_M_XXDE/08.2015
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Spalte | Spalte

. Erste Zeile Zweite Zeile Dritte Zeile

links | rechts
I %

% THD /4 THD /*
T
K
F k-Faktor /; k-Faktor /,*
U*

Phasenwinkel
un®

Phasenwinkel
Up*

Phasenwinkel /;*

Phasenwinkel /,*

Tab. 6.5: Anzeigemdglichkeiten (iber Taster ,Phase”

* nicht bei 1P2W

6.8.3 Taster ,ENERGY”
Anzeigen in der vierten Zeile:

Spalte links | Spalte rechts Wert
kWh Wirkenergiebezug
- kWh Wirkenergieexport
kvarh Blindenergiebezug
- kvarh Blindenergieexport
S Scheinenergie

Tab. 6.6: Anzeigeméglichkeiten (iber Taster ,ENERGY*

50
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6.9 Setup liber Taster am Gerat

Um in den Setupmodus zu gelangen, driicken Sie den Taster ,SETUP” (> 3 s).
Die Ruickkehr in den Anzeigemodus erfolgt ebenfalls Uber den Taster ,SETUP*
(>35s).

Passwort eingeben.

@ Zum Verdndern von Parametern miissen Sie zuerst das
(Werkseinstellung: 0)

6.9.1 Setup: Bedeutung der Taster
Die Bedeutungen der Taster im Setupmodus stehen unter den Tastern auf der
Frontseite:

,SETUP” Entertaste: Bestatigung der Eingabe

~PHASE" Pfeiltaste , /A “:Wechsel im Menii nach oben bzw. Erhéhen
eines Zahlenwertes

+ENERGY” Pfeiltaste,, V “:Wechsel im Menii nach unten bzw. Senken
eines Zahlwertes.

+SYSTEM” Pfeiltaste , < “:setzt den Cursor bei numerischen Werten
eine Stelle nach links
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6.9.2 Setup: Ubersichtsdiagramm Menii

Bedienen

Das folgende Diagramm erleichtert lhnen die Orientierung in den Mends:

—_Info INFO

4{ Dauer Display-Beleuchtung BLTO SET
Durchflussrichtung
Messstromwandler CTREV

—{ *Triggermodus digit. Ausg. DO CTRL H©K)
| Loschen Ereignisspeicher  CLRSOE |

Loschen Spitzenbedarf CLR DMD ]

_{ Loschen Energiewerte CLR ENGY]

_{ Pulskonstante einstellen EN CONST]

t———] Energy pulsing aktivieren EN PULSE
v

t—{ Voreinstellung Bedarfe DMD SET [(@K)

_{ Voreinstellung Energiewerte SET ENGY

Seriennummer

Datum Update UPDATE

Protokoll Version PRO VER|
Software Version SW-VER
Polaritat andern/; 13 REV
Polaritdt andern/, 12 REV
Polaritét andern/, 11 REV

DO2 steuern DO2

DO1 steuern DO1

Sliding Windows NUM

_{ Uhrzeit einstellen CLK @3

Virkenergieexport -kWh

l
t——{ Datum einstellen DATE |
t——{ * Konfiguration CONFIG |
_{ * Baudrate setzen BAUD ]
l
l
l

t———] * Adresse setzen D
_{ kVA Berechnungsmethode KVA SET
Leistungsfaktor Regel PF SET

Wirkenergiebezug  kWh

1 gsverhaltnis wihlen

cT]

—{ Ubersetzungsverhiltnis Spannungswandler wihlen

PT |

t——{ Anschlussart wahlen TYPE |
_{ Passwortandern  SET PASS (oK)
_{ Passwort eingeben  PASSWORD ]

PROGRAMMING

neues Passwort
eingeben NEW PASS

*nur PEM333...
Geratetaster

Abb. 6.7: Setup: Einstellméglichkeiten
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6.10 Setup: Einstellmoglichkeiten

Die Tabelle stellt die im Display angezeigten Meldungen, deren Bedeutung
und die Einstellmdoglichkeiten dar.

%, BENDER

Display-Eintrag Einstell- Werks-
Ebene 1 Parameter |Beschreibung |[méglich- ein-
Ebene 2 keiten stellung
PROGRAMMING Setup-Modus
PASSWORD Passwort Passwort einge-|/ 0
ben
SET PASS Passwort YES/NO NO
andern?
NEW PASS|neues Pass- |neues Pass- 0000...9999 0
wort wort angeben
TYPE Anschlussart  |WYE/DELTA/  |WYE
wahlen DEMO/1P3W/
1P2W
PT Ubersetzungs- [1...2200 1
verhaltnis
Spannungs-
wandler wah-
len
CT Ubersetzungs- {1...30.000 (1 A) |1
verhaltnis 1...6.000 (5 A)
Messstrom-
wandler wéah-
len
PF SET Leistungs-  [Leistungs- IEC/IEEE/-IEEE |IEC
faktor- faktor-Konven-
Konvention |tjon™*
KVA SET S-Berechnungs-|V/S \%

methode

PEM330-333_D00004_01_M_XXDE/08.2015

53



! BENDER Bedienen
Display-Eintrag Einstell- Werks-
Ebene 1 Parameter |Beschreibung [moglich- ein-
Ebene 2 keiten stellung
ID Adresse Adresse Mess- [1-247 100
Messgerdt  |gerdt setzen
BAUD Baudrate Baudrate 1200/2400/ 9600
setzen 4800/9600/
19200 bps
CONFIG Comm. Port |Konfiguration |8N2/801/8E1/ |8E1
Konfigura-  |Paritatbit 8N1/802/8E2
tion
DATE Datum Datum einstel- [YY-MM-DD /
len
CLK Uhrzeit Uhrzeit einstel- |HH:MM:SS /
len
SET ENGY Voreinstel-  [Voreinstellung |YES/NO NO
lung Energie-|Energiewerte
werte
kWh|Wirkenergie- |Voreinstellung |0... 0
bezug Wirkenergiebe- |99.999.999,99
zug
-kWh|Wirkenergie- [Voreinstellung |0... 0
export Wirkenergieex- |99.999.999,99
port
kvarh|Blind- Voreinstellung |0... 0
energie- Blindenergie- {99.999.999,99
bezug bezug
-kvarh|Blind- Voreinstellung |0... 0
energie- Blindenergieex-{99.999.999,99
export port
kVAh(Schein- Voreinstellung |0... 0
energie Scheinenergie [99.999.999,99
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Display-Eintrag Einstell- Werks-
Ebene 1 Parameter |Beschreibung |[moglich- ein-
Ebene 2 keiten stellung
DMD SET Bedarfsmes- [Bedarfsmes-  [YES/NO NO
sung sung ein/aus
PERIOD|Ldnge Mess- [Ldnge Mess- 1,2,3,5,10,15, (15
zeitraum zeitraum fir (30, 60 (Minu-
Bedarfsmes- ten)
sung einstellen
NUM|Anzahl Anzahl Sliding |1...15 1
Sliding Windows
Windows einstellen
EN PULSE Energy Pul- [kWh und kvar |YES/NO NO
sing Energy pulsing
aktivieren
EN CONST Puls- Anzahl der LED-|1K, 3,2K, 5K, 1K
konstante Pulse je Ener-  |6,4K**, 12,8K**
giemenge
CLR ENGY Loschen kWh, kvar und [YES/NO NO
Energiewerte|kVAh |6schen
CLRDMD Loschen Spit-[Léschen Werte [YES/NO NO
zenbedarf  [Spitzenbedarf
CLR SOE Loschen Loschen Ereig- |YES/NO NO
Ereignisspei- [nisspeicher
cher
DO CTRL Triggermo- |Triggermodus [YES/NO NO
dus digitale |digitale Aus-
Ausgdnge |gdnge dndern
DO1|Betriebsart |Betriebsart NORMAL/ON/ |[NORMAL
DO1 DO1 einstellen |OFF
DO2|Betriebsart |Betriebsart NORMAL/ON/ |NORMAL
DO2 DO2 einstellen |OFF
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Display-Eintrag Einstell- Werks-
Ebene 1 Parameter |Beschreibung [moglich- ein-
Ebene 2 keiten stellung
CTREV Auswahl Richtung Mess- [YES/NO NO
Richtung stromwandler
Messstrom- |dndern
wandler
1T REV|I, CT 1 Messstrom-  [YES/NO NO
wandler Polari-
tat dndern
12 REV|l, CT I, Messstrom-  |YES/NO NO
wandler Polari-
tat andern
I3REV|I3 CT I3 Messstrom-  [YES/NO NO
wandler Polari-
tat dndern
BLTO SET Displaybe- |Zeitdauer, bis |0-59 3
leuchtung Display dunkel |(Minuten)
INFO Informatio- |nur lesen YES/NO NO
nen
SW-VER|Software / /
Version
PRO VER|Protokoll 50 bedeutet |/ /
Version V5.0
UPDATE|Datum Soft- |jjmmtt / /
ware-Update
Serien- Seriennummer |/ /
nummer Gerat

Tab. 6.7: Einstellméglichkeiten Setup
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Anmerkungen zur obigen Tabelle
* Es gibt zwei verschiedene Arten zur Berechnung der Scheinleistung S:

Vektormethode V: Skalarmethode S:

- p 240 2 Sges=SL1 512+ 53

Die Art der Berechnung ist wéhlbar:
V = Vektormethode
S = Skalarmethode

** nur PEM33x-251...
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*rx Leistungsfaktor A Konventionen

J— Quadrant 2

Leistungsfaktor (-)
Wirkleistungsexport (-)
Blindleistungsbezug (+)

‘\ Blindleistungsbezug

Quadrant 1
Leistungsfaktor (+)

Wirkleistungsbezug (+)
Blindleistungsbezug (+)

N,

Quadrant 3

Leistungsfaktor (-)
Wirkleistungsexport (-)
Blindleistungsexport (-)

€ Quadrant 2

Leistungssfaktor (+)
Wirkleistungsexport (-)
Blindleistungsbezug (+)

>
Wirkleistungsbezug

L
T

Quadrant 4

Leistungssfaktor (+)
Wirkleistungsbezug (+)
Blindleistungsexport (-)

IEC

A Blindleistungsbezug

Quadrant 1
Leistungssfaktor (-)

Wirkleistungsexport (+)
Blindleistungsbezug (+)

A

Quadrant 3

Leistungsfaktor (-)
Wirkleistungsexport (-)
Blindleistungsexport (-)

>
Wirkleistungsbezug

1
T

Quadrant 4

Leistungssfaktor (+)
Wirkleistungsbezug (+)
Blindleistungsexport (-)

IEEE
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Messstromwandlerverhaltnis einstellen

Beispiel: Messtromwandler 1000 : 5 (= 200)

%, BENDER

Taster Anzeige Display Beschreibung
SETUP >3 PROGRAMMING

/\ PASSWORD ****

OK PASSWORD 0 0 blinkt

OK PASSWORT 0

(oder Passwort)

/\ SET PASS NO

/\ TYPE WYE

/\ PT1

/\ CT1

OK CT1 1 blinkt

V CTERRO 0 blinkt
(Einerstelle)

< CT ERR 00 linke 0 blinkt
(Zehnerstelle)

< CTERROO linke 0 blinkt
(Hunderterstelle)

/\ /\ CT 200 2 blinkt
OK CT 200 Verhéltnis 200 eingestellt
SETUP >3s Standardanzeige
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7. Anwendung / Ein- und Ausgange

7.1 Digitale Eingdnge (nur PEM333...)

Das Gerat bietet zwei digitale Eingange, die intern mit DC 24 V betrieben wer-
den.

Digitale Eingdnge werden in der Regel zur Uberwachung externer Zustande
verwendet. Die Schaltzustdnde der digitalen Eingdnge kénnen im LC-Display
oder an angeschlossenen Systemkomponenten abgelesen werden. Anderun-
gen externer Zustande werden im Ereignisspeicher (SOE-Log) als Ereignisse
mit einer Auflésung von 1 ms gespeichert.

7.2 Digitale Ausgdnge (nur PEM333)

Das Gerat bietet zwei Relais-Ausgange. Digitale Ausgange werden in der Re-
gel als Alarm beim Auslésen von Setpoints, zur Laststeuerung oder fiir fernge-
steuerte Anwendungen eingesetzt.
Beispiele:

1. Bedienung liber Tasten auf der Vorderseite (siehe ,Setup tber Taster

am Geréat” auf Seite 51
2. Bedienung tiber Kommunikationsschnittstelle
3. Steuer-Setpoints: Ansteuerung bei Sollwert-Verletzung

7.3 Anzeige Energy pulsing

Die beiden LED-Pulsausgénge werden fiir kWh- und kvarh-Anzeige verwen-

det, wenn die Funktion EN PULSE aktiviert ist. Dies kann im Setup-Meni mit

den Tastern auf der Vorderseite oder tiber die Kommunikationsschnittstelle

(nur PEM333...) eingestellt werden.

Die LEDs blinken jedesmal auf, sobald eine bestimmte Energiemenge (1 kWh
bzw. 1 kvarh) gemessen wurde.
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Um die Blinkfrequenz in Relation zur Energiemenge zu bringen, missen die
Wandlerverhéltnisse und die Pulskonstante beriicksichtigt werden.

Anmerkung:
Impulskontante _
Impulse je kWh = VT = Spannungs-
Verhaltnis VT x Verhéltnis CT wandler
CT = Messstrom-
Energiemenge _  Verhaltnis VT x Verhéltnis CT wandler
je Impuls Impulskontante

7.4 Digitale Pulsausgdnge (nur PEM333-...P)

Das Gerat bietet zwei digitale Pulsausgange fur kWh und kvarh, die tGber die
Funktion EN PULSE aktiviert werden. Diese verhalten sich wie die LED-Puls-
ausgdnge: Sobald eine bestimmte Energiemenge (1 kWh bzw. 1 kvarh) ge-
messen wurde, wird liber die Ausgénge ein Signal zur Weiterbearbeitung
gegeben.

Digitale Pulsausgéange werden in der Regel fiir Genauigkeitstests verwendet.

7.5 Leistung und Energie

7.5.1 Phasenwinkel von Spannung und Strom
Die Phasenwinkel-Analyse dient zur Bestimmung des Winkels zwischen den
Spannungen und Stromen der drei Au3enleiter.

7.5.2 Energie
Zu den Basis-Energieparametern zéhlen

e Wirkenergie (Bezug und Export in kWh)

¢ Blindenergie (Bezug und Export in kvar)

e Scheinenergie (Sges in kVAh)
Der maximal anzeigbare Wert ist £ 99.999.999,9. Ist der Maximalwert erreicht,
springt das Register wieder auf 0. Der Zdhlerwert ist Uber Software (nur
PEM333...) und die Taster auf der Frontseite passwortgeschlitzt editierbar.
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7.5.3 Bedarf (Demand DMD)
Der Bedarf ist definiert als durchschnittlicher/gemittelter Stromverbrauch
bzw. Leistung in einem festgelegten Messzeitraum. Es werden Werte ermittelt
fir

o Wirkleistung P

e Scheinleistung S

e Blindleistung Q

o I

L] I2

L] I3
Die Lange des Messzeitraums ist einstellbar tiber die Taster auf der Frontseite
oder iber die Kommunikationsschnittstelle. Folgende Werte stehen zur Aus-
wahl:

1,2,3,5,10, 15,30, 60 Minuten

Wahrend des ausgewahlten Messzeitraums wird der Stromverbrauch bzw. die
importierte Leistung gemessen. AnschlieSend wird der Mittelwert auf dem
Display als Bedarf angezeigt und tiber die Kommunikationsschnittstelle aus-
gegeben. Der wahrend des gesamten Aufzeichnungszeitraums ermittelte
Maximalwert des Bedarfs (Spitzenbedarf/peak demand) wird gespeichert und
Uber die Kommunikationsschnittstelle ausgegeben. Der Spitzenbedarf kann
per Modbus zurlickgesetzt werden.
Fir Einstellmoglichkeiten siehe ,Setup: Einstellmdglichkeiten” auf Seite 53 ff.

7.6 Setpoints (nur PEM333...)

Das Gerat hat 6 vom Benutzer frei programmierbare Steuer-Setpoints, die
eine umfassende Steuerung der Reaktion auf festgelegte Ereignisse bieten.
Das Alarmsymbol f in der unteren Zeile des LC-Displays erscheint, wenn es
erreichte/aktive Setpoints gibt. Typischerweise ist die Reaktion auf das Errei-
chen eines Setpoints ein Alarm und eine Fehlersuche.
Setpoints werden lUber die Kommunikationsschnittstelle programmiert.
Es gibt folgende Setup-Parameter:

1. Setpoint-Art: legt die zu ermittelnden Parameter sowie die Art der

Ermittlung fest (Wertliber- oder -unterschreitung).
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Folgende Einstellungen sind méglich:

Setpoint-Art Parameter

Wertlberschreitung Strangspannung U,y (x100 V)

AuBenleiterspannung U (x100 V)

1(x7000 A)
Pges(x1000 kW)

Qges(x1000 kvar)
Wertunterschreitung Strangspannung U,y (x100 V)

AuBenleiterspannung Uy (x100 V)
Leistungsfaktor A (x1000)

2. Setpointgrenze: Legt die unteren bzw. oberen Grenzen fest, bei deren
Verletzung der Setpoint aktiv wird. Die Riickkehr in den Normalzustand
erfolgt bei

Wertliberschreitung: 0,95 x Setpointlimit
Wertunterschreitung: 1,05 x Setpointlimit
Fir P, Q und A kdnnen als Setpointgrenzen auch negative Werte
gesetzt werden.
3. Setpointverzdgerung: Legt die minimale Zeitspanne fest,
o die ein Wert den Alarmwert verletzt haben muss, um eine Aktion aus-
zuldsen bzw.
o die ein Wert die Bedingungen fiir die Riickkehr in den Normalzustand
erfillt haben muss.
Jede Statusdnderung eines Setpoints generiert einen Eintrag im Ereignisspei-
cher. Die Angabe der Setpointverzégerung erfolgt in Sekunden und kann ei-
nen Wert zwischen 0 und 9.999 Sekunden einnehmen.

4. Setpoint Trigger: Legt fest, welche Aktion der Setpoint beim Erreichen

auslost. Diese Aktion schlieft ,No Trigger” und , Trigger DOX" mit ein.
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7.7 Ereignisspeicher (SOE-Log)

Das Gerat kann bis zu 32 Ereignisse speichern. Die Speicherung erfolgt nach
dem FIFO-Prinzip (first in, first out): Das 33. Ereignis Uberschreibt den ersten
Eintrag, der 34. den zweiten usw. Ereignisse kdnnen sein:

o Ausfall Versorgungsspannung

e Anderung des Setpoint-Status

e Relaisaktionen

o Anderungen des Status der digitalen Eingénge

e Setupdnderungen
Jeder Ereigniseintrag enthélt die Ereignis-Klassifizierung, die relevanten Para-
meterwerte und einen Zeitstempel mit einer Auflésung von 1 ms.
Alle Ereigniseintrage kdnnen auch per Kommunikationsschnittstelle abgeru-
fen werden (nur PEM333).
Der Ereignisspeicher kann sowohl (iber die Taster auf der Frontseite als auch
Uber die Kommunikationsschnittstelle (nur PEM333) gel6scht werden.

7.8 Power Quality

7.8.1 Gesamt-Oberschwingungsverzerrung

Das Gerat bietet eine Analyse der harmonischen Verzerrung (Gesamt-Ober-
schwingungsverzerrung). Alle Parameter kénnen sowohl im Display abgele-
sen als auch tUber die Kommunikationsschnittstelle (nur PEM333) zur
Verfligung gestellt werden. Folgende Parameter werden unterstutzt:

Ober- Gesamt-Oberschwin- | Gesamt-Oberschwin- | Gesamt-Oberschwin-
schwin- gungsverzerrung Uy |gungsverzerrung U, [gungsverzerrung U3
gungen

Gesamt-Oberschwin-
gungsverzerrung /;

Gesamt-Oberschwin-
gungsverzerrung

Gesamt-Oberschwin-
gungsverzerrung /3

k-Faktor I

k-Faktor I,

k-Faktor /3
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7.8.2 Unsymmetrie
Das Gerat kann Spannungs- und Stromunsymmetrien messen.
Folgende Berechnungsmethode wird angewandt:

i [|Up1- @ U|U, - @ UJL|Uy3 - @ UJI
Spannungs‘ = L1 L2 L3 max %100 %
unsymmetrie ou
) U =B Il - B Il)5 -2 1)
Strom ‘ - 1 2 3 max %100 %
unsymmetrie @/

Hinweis: @ bezeichnet den Durchschnittswert (average)
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8. Modbus Register Ubersicht

Dieses Kapitel bietet eine vollstandige Beschreibung der Modbus-Register
(Protokoll-Version 6.0) fiir die PEM330/PEM333-Serie, um den Zugriff auf In-
formationen zu erleichtern. In der Regel werden die Register als Modbus-Nur-
Lese-Register (RO = read only) implementiert. Eine Ausnahme bilden die DO-
Steuerregister, die nur schreibende Funktion haben (WO = write only).
PEM330/PEM333 unterstitzt die 6-stellige Adressierung und folgende Mod-
busfunktionen:
1. Halteregister zum Auslesen von Werten
(Read Holding Register; Funktionscode 0x03)
2. Register zum Setzen von DO-Status
(Force Single Coil; Funktionscode 0x05)
3. Register zur Gerateprogrammierung
(Preset Multiple Registers; Funktionscode 0x10)
Die Register-Adressen werden ohne das Prafix fiir die Modbus-Adresse (4 fir
Holding-Register; 0 fiir Coil-Register) aufgefiihrt.
Fur eine komplette Modbus-Protokoll-Spezifikation besuchen Sie bitte
www.modbus.org.
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8.1 Basis-Messwerte

Register S(I:?'n:?t Beschreibung Format ::(r‘aliieei:ung/
40000 | RO U, UINT32 x100V?
40002 | RO U, " UINT32 X100V
40004 | RO U UINT32 x100V
40006 | RO B Uy UINT32 X100V
40008 | RO Uiz UINT32 x100 V
40010 | RO Uitz UINT32 x100 V
40012 | RO Uit UINT32 X100V
40014 | RO @U, UINT32 X100V
40016 | RO I UINT32 x1000 A
40018 | RO I UINT32 x1000 A
40020 | RO I3 UINT32 x1000 A
40022 | RO a1 UINT32 x1000 A
40024 | RO P, INT32 x1000 kW
40026 | RO P, " INT32 x1000 kW
40028 | RO P INT32 x1000 kW
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Register iﬂi‘;{ Beschreibung Format ::(:rlIieeil;ung/
40030 | RO Pges INT32 x1000 kW
40032 | RO Q" INT32 x1000 kvar
40034 | RO Q," INT32 x1000 kvar
40036 | RO Q3" INT32 | x1000 kvar
40038 | RO Qges INT32 | x1000 kvar
40040 | RO sy " INT32 x1000 kVA
40042 | RO sup" INT32 x1000 kVA
40044 | RO SV INT32 x1000 kVA
40046 | RO Sges INT32 x1000 kVA
40048 | RO MNP INT16 x1000
40049 | RO AP INT16 x1000
40050 | RO AP INT16 x1000
40051 | RO Ages INT16 x1000
40052 | RO f UINT16 x100 Hz
40053 | RO Iy UINT32 x1000 A
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Register El?:‘?t Beschreibung Format ::(r‘aII]:eil;ung/
40055 RO Unsymmetrie Spannung UINT16 x1000
40056 RO Unsymmetrie Strom UINT16 x1000
40057 RO Verschiebungsfaktor L1 INT16 x1000
40058 RO Verschiebungsfaktor L2 INT16 x1000
40059 RO Verschiebungsfaktor L3 INT16 x1000
40060 RO Bedarf P INT32 x1000 kW
40062 RO Bedarf Q INT32 x1000 kvar
40064 RO Bedarf S INT32 x1000 kVA
40066 RO Bedarf/, UINT32 x1000 A
40068 RO Bedarf I, UINT32 x1000 A
40070 RO Bedarf I3 UINT32 x1000 A
40072 RO Phasenwinkel U; UINT16 x100°
40073 RO Phasenwinkel U, UINT16 x100°
40074 RO Phasenwinkel U; UINT16 x100°
40075 RO Phasenwinkel /; UINT16 x100°
40076 RO Phasenwinkel /, UINT16 x100°
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Register I;I:?]Z?; Beschreibung Format ::(:rlIieeil;ung/
40077 RO Phasenwinkel /3 UINT16 x100°
40078... Reserviert
40094
40095 RO Alarm 3 Bitmap

40096 RO | status digitale Ausginge® |  Bitmap

40097 RO | status digitale Einginge ® |  Bitmap

40098 RO SOE-Pointer © UNIT32

Tab. 8.1: Basis-Messwerte

Hinweise:

R Nur bei Verwendung einer Sternschaltung (WYE).
2) ,X100 V* bedeutet, dass der gelieferte Spannungswert des Regis-
ters 100 mal groBer ist als der Messwert (der Wert des Registers

muss also durch 100 geteilt werden, um den Messwert zu erhal-

ten).
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3) Das Alarmregister 40095 zeigt die verschiedenen Alarmzustdnde
an (1 = aktiv, 0 = inaktiv). Die Tabelle stellt Details des Alarmregis-
ters dar.

Bit in Register 40095 Alarm durch Ereignis

BO...B2 Reserviert

B3 Setpoint 1

B4 Setpoint 2

B5 Setpoint 3

B6 Setpoint 4

B7 Setpoint 5

B8 Setpoint 6

alle anderen Bits Reserviert
Tab. 8.2: Bitfolge Alarmregister (40095)

4 Statusregister 40096:

Stellt den Status der beiden digitalen Ausgédnge dar
BO fiir DO1 (1 = aktiv/geschlossen; 0 = inaktiv/geo6ffnet)
B1 fiir DO2 (1 = aktiv/geschlossen; 0 = inaktiv/geoffnet)

5) Statusregister 44097:

Stellt den Status der beiden digitalen Eingange dar

BO fiir DI1 (1 = aktiv/geschlossen; 0 = inaktiv/gedffnet)

B1 fiir DI2 (1 = aktiv/geschlossen; 0 = inaktiv/gedffnet)
6)

Der Ereignisspeicher kann bis zu 32 Ereignisse speichern.

Er funktioniert wie ein Ringpuffer nach dem FIFO-Prinzip: das

33. Ereignis Uiberschreibt den ersten Wert, das 34. den zweiten und
so weiter. Ein Reset des Ereignisspeichers kann in den Setup-Para-
metern (siehe Seite 55)vorgenommen werden.
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Register |Eigenschaft |Beschreibung Format |Einheit
40100 RW Wirkenergiebezug UINT32 (x0,1 kWh
40102 RW Wirkenergieexport UINT32 |x0,1 kWh
40104 Reserviert

40106 RW Blindenergiebezug UINT32 (x0,1 kvarh
40108 RW Blindenergieexport UINT32 |x0,1 kvarh
40110 Reserviert

40112 RW Scheinenergie x0,1 kVAh

’UINT32

Tab. 8.3: Energiemessung

Hinweis: Nach Erreichen des Maximalwerts von 99.999.999 kWh/kvarh/kVAh
beginnt die Messung wieder bei 0.

8.3 Energie-Messung je Phase

Register fzz:?; Beschreibung Format |Einheit
40200 RW Wirkenergiebezug L1 UINT32 | x0,1 kWh
40202 RW Wirkenergieexport L1 x0,1 kWh
40204 Reserviert

40206 Reserviert
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Register Issl?\:rf‘t Beschreibung Format | Einheit
40208 RW Blindenegiebezug L1 x0,1 kvarh
40210 RW Blindenergieexport L1 x0,1 kvarh
40212 Reserviert

40214 Reserviert

40216 RW Scheinenergie L1 UINT32 x0,1 kVAh
40218 RW Wirkenergiebezug L2 UINT32 | x0,1 kWh
40220 RW Wirkenergieexport L2 x0,1 kWh
40222 Reserviert

40224 Reserviert

40226 RW Blindenegiebezug L2 x0,1 kvarh
40228 RW Blindenergieexport L2 x0,1 kvarh
40230 Reserviert

40232 Reserviert

40234 RW Scheinenergie L2 UINT32 x0,1 kVAh
40236 RW Wirkenergiebezug L3 UINT32 | x0,1 kWh
40238 RW Wirkenergieexport L3 x0,1 kWh
40240 Reserviert
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Register .El?\:?t- Beschreibung Format | Einheit
40242 Reserviert

40244 RW Blindenegiebezug L3 x0,1 kvarh
40246 RW Blindenergieexport L3 x0,1 kvarh
40248 Reserviert

40250 Reserviert

40252 RW Scheinenergie L3 UINT32 x0,1 kVAh

Tab. 8.4: Energie-Messung je Phase
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8.4 Spitzenbedarf

Der Wert des Spitzenbedarf-Registers ist der aktuelle Wert x1.000, d. h. um
den Wert in kW, kVA oder kvar zu erhalten, muss der Wert des Registers durch
1000 geteilt werden.

Register Eigenschaft Beschreibung Format
40500 RO Spitzenbedarf P siehe
Tabelle 8.6

40504 RO Spitzenbedarf Q

40508 RO Spitzenbedarf S

40512 RO Spitzenbedarf I

40516 RO Spitzenbedarf /,

40520 RO Spitzenbedarf I3

Tab. 8.5: Spitzenbedarf

Datenstruktur Spitzenbedarf

Struktur Register 40500...40520 Beschreibung
Register 1 Spitzenbedarf HiWord
Register 2 Spitzenbedarf LoWord
Register 3 UNIX-Zeit HiWord
Register 4 UNIX-Zeit LoWord

Tab. 8.6: Datenstruktur Spitzenbedarf
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8.5 Gesamt-Oberschwingungsverzerrung (THD) und
k-Faktor
Gesamt-Oberschwingungsverzerrung (THD): Der zurlickgegebene Wert ist

10.000 x groBer als der Messwert.
Beispiel: Anzeige ,1031" bedeutet 1031/10.000 = 0,1031 oder 10,31 %

k-Faktor: Der zurlickgegebene Wert ist 10x groBBer als der Messwert.

Register I:::?g;; Beschreibung Format Faktor
40703 RO k-Faktor I; UINT16 x10
40704 RO k-Faktor I, UINT16 x10
40705 RO k-Faktor I3 UINT16 x10
40706...40717 Reserviert

40718 RO | THD U, UINT16 x10000
40719 RO | THD U, UINT16 x10000
40720 RO | THD U3 UINT16 x10000
40721 RO THD I UINT16 x10000
40722 RO THD I, UINT16 x10000
40723 RO THD I UINT16 x10000

Tab. 8.7: Messung Oberschwingungen und k-Faktor
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8.6 Erkennung Anschlussfehler

Das Universalmessgerat kann Anschlussfehler nicht nur erkennen, sondern
auch die Art des Fehlers diagnostizieren.

. Eigen- .
Register schaft Beschreibung Format
40900 RO Erkennung Anschlussfehler UINT16

Das Diagnosebit zeigt die Art des Anschlussfehlers an. Ist der Wert des Bits = 1,
so ist ein Fehler erkannt worden.

Bit Ereignis

BOO | Summenbit (gesetzt, wenn kein anderes Bit gesetzt ist)

Bo1" | Frequenzbereich 40...70 Hz verletzt

B022 | Diagnose nicht méglich, da Spannung einer Phase < 10 % Up,opy,

BO3 | Diagnose nicht méglich, da Stréme aller drei Phasen < 1% I,

BO4 Reserviert

BO5 Reserviert

B06 | unerwartetes Drehfeld Spannung

BO7 unerwartetes Drehfeld Strom

B08 | Richtung Py eventuell falsch
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Bit Ereignis

B09 | Richtung P ;eventuell falsch

B10 | Richtung P 3eventuell falsch

B11 Polaritat Messstromwandler /; vertauscht?

B12 | Polaritdt Messstromwandler /, vertauscht?

B13 | Polaritdt Messstromwandler /3 vertauscht?

B14 | Reserviert

B15 | Reserviert

Tab. 8.8: Details Diagnosebit ,Anschlussfehlererkennung”

Bemerkungen:

1)

2)

Wenn BO1 auf 1 gesetzt ist, wird die Fehlererkennung nicht
ausgefihrt.

Wenn die beiden Bits BO2 und B03 auf 1 gesetzt sind, wird
die Fehlererkennung nicht ausgefiihrt.
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8.7 Setup Parameter

Register Eigen- Beschreibung Format |Bereich/Einheit
schaft
41000...41006 Reserviert
41007 RW |Aktivieren ,ARM UINT16 |0 = deaktiviert
before EXECUTING” 1* = aktiviert
41008...41009 Reserviert
41010 RW |Ubersetzungsver- [UINT16 |[1...2200
héltnis Spannungs- (100%)
wandler
41011 RW |Ubersetzungsver- [UINT16 |[1...6000
héltnis Messstrom- (Stromeingang 5A)
wandler 1...30000
(Stromeingang 1 A)
(1000%)
41012 RW |Schaltungsart UINT16 |g=WYE"
1 =DELTA
2 =DEMO
3=1P3W
4=1P2W
41013 RW |Gerateadresse UINT16 |1...247 (100%)
41014 RW |Baudrate UINT16 |1=1200
2 =2400
3 =4800
4 =9600"
5=19200
41015 RO |Paritat UINT16 |0=8N2; 1=801
2=8E1";3=8N1
4=802;5=8E2

80
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Ei -
Register 'gen Beschreibung Format |Bereich/Einheit
schaft
41016... 41018 Reserviert
41019 WO |alle Speicherder [UINT16 |Eintrag OxFFOO in
Energiewerte das Register 16scht
16schen die Werte fur P Q
und S
41020 WO |Ereignisspeicher UINT16 |[Eintrag OxFF0O in
16schen das Register setzt
den Pointer des
Ereignisspeichers
auf 0
41021... 41024 Reserviert
41025 RW |Setpoint 1 Daten-
41029 RW |Setpoint 2 ;”t”kt“'
et-
41033 RW [Setpoint 3 point”
41037 RW |Setpoint 4
41041 RW [Setpoint 5
41045 RW |[Setpoint 6
41049... 41052 Reserviert
41053 RW | Leistungsfaktor- UINT16 |B1BO:
Konvention 00* = IEC
01 =IEEE
10 =-IEEE
41054 RW  |Berechnungs- UINT16 [B1BO:
methode S 00* = Vektor
01 = Skalar
41055 Reserviert
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Speicher

Ei -
Register ‘gen Beschreibung Format |Bereich/Einheit
schaft
41056 RW |Polaritat Mess- UINT16 |0* = Normal
stromwandler L1 1 =Reversed
41057 RW |Polaritat Mess- UINT16 |0* = Normal
stromwandler L2 1= Reversed
41058 RW |Polaritat Mess- UINT16 |0* = Normal
stromwandler L3 1 =Reversed
41059...41222 Reserviert
41223 RW [Messzeitraum UINT16 |1,2,3,5,10, 15%,
Bedarfsmessung 30, 60 Minuten
41224 Reserviert
41225 RW |Drehfeld UINT16 |0* = ABC rechts
1 =CBAlinks
41226 WO | Wert Spitzenbe- UINT16 |Eintrag ,0xFFO0”
darf l6schen setzt den Wert fiir
den Spitzenbedarf
auf0
41227 WO |Reset Max-/Min- UINT Eintrag ,0xFFO0”

setzt den Wert fiir
den Max-/Min-
Speicher auf 0

* = Werkseinstellung

Interne Datenstruktur Setpoint
Die folgende Tabelle stellt die interne Datenstruktur der 4 Register dar, die zu
jedem Setpoint gehoren.

Tab. 8.9: Setup Parameter
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Register .
41025...41045 Format Beschreibung
Register 1 UINT16 >-Setpoint <-Setpoint
(LoByte) Setpoint Uiberschrit- | Setpoint unterschrit-
ten: ten:
1 = ULN' 6 = ULN
2=Uy, 7=Uy
3= 8= )\ges
4= Pges
5= Qges
Register 1 Setpoint Trigger: 0 = No Trigger,
(HiByte) 1 =Trigger DO1, 2 = Trigger DO2
Register 2 UINT32 Setpoint-Grenzen
Register 3
Register 4 UINT16 Setpoint-Verzdgerung: 0...9999 (Sekunden)

Tab. 8.10: Interne Datenstruktur Setpoint

Die angezeigten Werte sind 100 bzw. 1000 x groBer als die Messwerte.

Beispiel:

Pges
Oges

gewiinschter Setpoint fir \ ist 0,866;

einzustellender Wert: 0,866 x1000 = 866.

x100 V)
x100 V)
x1000 A)
x1000 kW)
(x1000 kvar)

(
(
(
(

Leistungsfaktor A (x1000)
Fir P, Q und A kdnnen als Setpointgrenzen auch negative Werte gesetzt

werden.
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8.8 Ereignisspeicher (SOE-Log)

Jeder Eintrag im Ereignisspeicher belegt 7 Register, wie die folgende Tabelle
zeigt. Die interne Datenstruktur des Ereignisspeichers ist in Tabelle 8.12 auf
Seite 85 aufgefiihrt.

Register Eigenschaft Beschreibung Format
42000...42006 RO Ereignis 1 siehe
42007...42013 RO Ereignis 2 Tabelle 812
42014...42020 RO Ereignis 3

42021...42027 RO Ereignis 4

42028...42034 RO Ereignis 5

42035...42041 RO Ereignis 6

42042...42048 RO Ereignis 7

42049...42055 RO Ereignis 8

42056...42062 RO Ereignis 9

42063...42069 RO Ereignis 10

42217...42223 RO Ereignis 32

Tab. 8.11: Ereignisspeicher (SOE-Log)
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Datenstruktur Ereignis
Die folgende Tabelle stellt die interne Datenstruktur der 7 Register dar, die zu
jedem Eintrag im Ereignisspeicher (SOE-Log) gehéren.

Register Eigenschaft Beschreibung
Register 1 RO Reserviert
Register 2 RO Ereignis-Klassifizierung (siehe

Tabelle 8.13 auf Seite 87ff.)

Register 3 RO Ereignis Wert HiWord

Register 4 RO Ereignis Wert LoWord

Register 5 RO Ereignis Zeit (Millisekunden)
0...999

Register 6 RO Ereignis Zeitstempel HiWord

(UNIX-Zeit in Sekunden)

Register 7 RO Ereignis Zeitstempel LoWord
(UNIX-Zeit in Sekunden)

Tab. 8.12: Interne Datenstruktur Ereignis

Ereignis-Klassifizierung

Ereignis-
Klassifizierung Bedeutung
1 Digitaler Eingang 1 geschlossen
2 Digitaler Eingang 1 gedffnet
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KIaEZ:’IigineI:ung Bedeutung

3 Digitaler Eingang 2 geschlossen
4 Digitaler Eingang 2 gedffnet

5...10 Reserviert
11 Digitaler Ausgang 1 geschlossen
12 Digitaler Ausgang 1 geoffnet
13 Digitaler Ausgang 2 geschlossen
14 Digitaler Ausgang 2 geoffnet

15...21 Reserviert
22 Ausfall Versorgungsspannung

23...30 Reserviert
31 Setup gedndert liber Gerdtetasten
32 Setup gedndert Gber Kommunikation

33...59 Reserviert
60 Setpoint aktiv: Uberschreitung Strangspannung
61 Setpoint aktiv: Uberschreitung AuBenleiterspannung
62 Setpoint aktiv: Uberschreitung /
63 Setpoint aktiv: Uberschreitung Pges
64 Setpoint aktiv: Uberschreitung Qges
65 Setpoint aktiv: Unterschreitung Strangspannung
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KIaE:iei:ig:“eI:ung Bedeutung
66 Setpoint aktiv: Unterschreitung AuBenleiterspannung
67 Setpoint aktiv: Unterschreitung Leistungsfaktor
68 Setpoint inaktiv: Uberschreitung Strangspannung
69 Setpoint inaktiv: Uberschreitung AuBenleiterspannung
70 Setpoint inaktiv: Uberschreitung /
71 Setpoint inaktiv: Uberschreitung Pges
72 Setpoint inaktiv: Uberschreitung Qge,
73 Setpoint inaktiv: Unterschreitung Strangspannung
74 Setpoint inaktiv: Unterschreitung AuBenleiterspannung
75 Setpoint inaktiv: Unterschreitung Leistungsfaktor

Tab. 8.13: Ereignis-Klassifizierung (2. Register des Ereignisspeichers)
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8.9 Speicher Maximal-/Minimalwerte
(Max-/Min-Speicher)

8.9.1 Speicher Maximalwerte

Register féiz?; Beschreibung Format Einheit
43000 RO Uit max " x100V?
43004 RO U2 max 1 x100V
43408 RO Uis max1) x100V
43012 RO B ULN max X100V
43016 RO U112 max X100V
43020 RO U213 max x100 V
43024 RO Uis11 max sieche Tabelle 8.16|  y100V
43028 RO B U\ max x100V
43032 RO 11 max x1000 A
43036 RO I5 max x1000 A
43040 RO I3 max x1000 A
43044 RO B max x1000 A
43048 RO PL1 max 1 x1000 kW
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Register El?mz:t Beschreibung Format Einheit
43052 RO Pl max x1000 kKW
43056 RO Pi3 max” x1000 kW
43060 RO Pges max x1000 kW
43064 RO QU1 max x1000 kvar
43068 RO Q15 max 1 x1000 kvar
43072 RO Q13 max 1 x1000 kvar
43076 RO Qges max %1000 kvar
43080 RO St1max siehe Tabelle 8.16 x1000 kVA
43084 RO S12 max N x1000 kVA
43088 RO S13 max 1 x1000 kVA
43092 RO Sges max x1000 kVA
43096 RO At o x1000
43100 RO 7\L2 max 1 x1000
43104 RO )‘L3 max” x1000
43108 RO Ages max x1000
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Register féiz?; Beschreibung Format Einheit
43112 RO f max x100 Hz
43116 RO | max. Spannungsun- %1000
symmetrie
43120 RO max. Strom- %1000
unsymmetrie
43124 RO THD 11 max x10.000
siehe Tabelle 8.16
43128 RO THD 12 max x10.000
43132 RO THD 13 max x10.000
43136 RO THD |1 max x10.000
43140 RO THD |5 max x10.000
43144 RO THD |3 max x10.000
Tab. 8.14: Speicher Maximalwerte
) Nur bei Verwendung einer Sternschaltung (WYE).
2 ,X100 V" bedeutet, dass der gelieferte Spannungswert des Regis-

ters 100 mal groBer ist als der Messwert (der Wert des Registers
muss also durch 100 geteilt werden, um den Messwert zu erhal-
ten).
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8.9.2 Speicher Minimalwerte

Register I:::?‘:?; Beschreibung |Format Einheit
43200 RO Ut min x100V 2
43204 RO Ul min " X100V
43208 RO Us minl) x100 V
43212 RO @ UL min X100V
43216 RO U112 min X100V
43220 RO U213 min X100V
43224 RO U311 min X100V
siehe Tabelle 8.16

43228 RO B UL min X100V
43232 RO 11 min x1000 A
43236 RO 15 min x1000 A
43240 RO I3 min x1000 A
43244 RO B! min x1000 A
43248 RO PL1 min 1 x1000 kW
43252 RO PL3 min 1 x1000 kW
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Register fliirf‘t Beschreibung |Format Einheit
43256 RO PL3 min” x1000 kKW
43260 RO Pges min x1000 kW
43264 RO QL1 min 1 x1000 kvar
43268 RO QL min ? x1000 kvar
43272 RO Q13 min 1 x1000 kvar
43276 RO Qges min x1000 kvar
43280 RO Stimin " |siehe Tabelle 8.16| x1000 kVA
43284 RO S min x1000 kVA
43288 RO S13 min 1 x1000 kVA
43292 RO Sges min x1000 kVA
43296 RO ANt min ? x1000
43300 RO Ao min x1000
43304 RO 7\L3 min” x1000
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. Eigen- . s
Register schaft Beschreibung |Format Einheit
43308 RO )\ges min x1000
43312 RO f rmin X100 Hz
43316 RO mln.Spannun.gs— %1000

unsymmetrie
43320 RO min. Strom.- %1000
unsymmetrie
43324 RO THD yi1 min | siehe Tabelle 8.16]  x10.000
43328 RO THD UL2 min x10.000
43332 RO THD UL3 min x10.000
43336 RO THD |1 min x10.000
43340 RO THD |3 min x10.000
43344 RO THD |3 min x10.000

Tab. 8.15: Speicher Minimalwerte

1)
2)

Nur bei Verwendung einer Sternschaltung (WYE).

,X100 V“ bedeutet, dass der gelieferte Spannungswert des Regis-
ters 100 mal groBer ist als der Messwert (der Wert des Registers
muss also durch 100 geteilt werden, um den Messwert zu erhal-
ten).
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8.9.3 Datenstruktur Max-/Min-Speicher

Offset | Eigenschaft | Beschreibung Format
+0 RO HiWord: Max- bzw. Min-Wert UINT16
+1 RO LoWord: Max- bzw. Min-Wert UINT16
+2 RO HiWord: UNIX-Zeit UINT16
+3 RO LoWord: UNIX-Zeit UINT16

Tab. 8.16: Datenstruktur Max-/Min-Speicher
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8.10 Zeiteinstellung

Das PEM333... bietet zwei Formate der Zeitdarstellung:
1. Jahr/Monat/Tag/Stunde/Minute/Sekunde Register 60000...60002
2. UNIX-Zeit Register 60004...60005
Beim Setzen der Zeit Uber Modbus muss darauf geachtet werden, dass ledig-
lich ein Format der Zeitdarstellung verwendet wird. Die zusammengehoren-
den Register mussen gleichzeitig gesetzt werden.
Wenn samtliche Register 60000...60005 gesetzt worden sind, so zeigen bei-
de Zeitstempel-Register die Zeit als UNIX-Zeit an. Eventuell vorgenommene
Einstellungen in der ersten Darstellungsweise werden ignoriert.
Das Register 60003 zeigt optional Millisekunden an. Fir die Zeitstempel-
Ubertragung muss der Funktioncode auf 0x10 (Preset Multiple Register) ge-
setzt werden. Ungliltige Datums-oder Zeiteintrage weist das Universalmess-
gerat zurtick.

Eigen-

Register schaft

Beschreibung |Format Hinweis

60000 RW Jahr und Monat |UINT16 HiWord:
Jahr 2000 + (1...69)
LoWord: Monat (1...12)

60001 RW Tag und Stunde [UINT16 HiWord:
Tag (1...28/29/30/31)
LoWord: Stunde (0...23)

60002 RW Minute und UINT16 HiWord: Minute (0...59)

Sekunde LoWord: Sekunde (0...59)
60003 |RW Millisekunde UINT16 0...999
60004... |[RW UNIX Time UINT32 Zeit in Sekunden, die seit
60005 dem 01.Januar 1970
(00:00:00 h) vergangen

sind (0...3155759999)

Tab. 8.17: Zeitstempel-Register
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8.11 Steuerung der Ausgdange DOx

Die Steuerregister der beiden digitalen Ausgange sind Nur-Schreibe-Register
(WO) und werden mit dem Funktionscode 0x05 gesetzt. Um den aktuellen
Status der Ausgange abzufragen, muss das Register 40066 ausgelesen wer-
den.

PEM unterstutzt das zweistufige Ausfiihren von Befehlen an die Ausgange
(ARM before EXECUTING): Ehe ein Offnen- bzw. SchlieBen-Befehl an einen
der Ausgange gesendet wird, muss dieser erst aktiviert werden. Dies ge-
schieht tiber den Eintrag OxFFOO in das jeweilige DO-Register. Wenn der akti-
vierte Ausgang nicht innerhalb von 15 Sekunden einen auszufiihrenden
Befehl erhélt, so wird dieser Ausgang wieder deaktiviert.

Jeder auszufiihrende Befehl, der an an einen nicht zuvor aktivierten Ausgang
geschickt wird, wird vom PEM333... ignoriert und statt dessen als Ausnahme-
code 0x04 zurlickgegeben.

Die ,,ARM before EXECUTING“-Funktion wird im Register 41007 ein- bzw.
ausgeschaltet.

Register S::?\::t Format | Beschreibung

60064 wWo UINT16 | SchlieBen DO1 aktivieren
60065 WO UINT16 | SchlieBen DO1 ausfiihren
60066 WO UINT16 | Offnen DO1 aktivieren
60067 wo UINT16 | Offnen DO1 ausfiithren
60068 WO UINT16 | SchlieBen DO2 aktivieren
60069 WO UINT16 | SchlieBen DO2 ausfiihren
60070 wo UINT16 | Offnen DO2 aktivieren
60071 WO UINT16 | Offnen DO2 ausfiihren
60072...60127 Reserviert
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. Eigen- .
Register schaft Format | Beschreibung
60128 WO UINT16 | Reset Alarm-LED u. Summer aktivieren
60129 WO UINT16 | Reset Alarm-LED u. Summer ausfiihren

Tab. 8.18: Steuerregister digitale Ausgdnge

8.12 Information Universalmessgerat

. Eigen- . . .
Register Beschreibun Format Hinweis
9 schaft 9
N Siehe Tabelle 8.20
60200...60219| RO |Modell UINT16 2uf Seite 98
60220 RO Software Version UINT16  |Bsp.: 10000 =
V1.00.00
60221 RO Protokoll Version UINT16 |Bsp.:40 =V4.0
60222 RO Software Update UINT16  |Bsp.: 080709 =
Datum (Jahr + 2000) 09.Juli 2008
60223 RO Software Update UINT16
Datum: Monat
60224 RO Software Update UINT16
Datum: Tag
60225 RO Seriennummer UINT32
60227...60229 Reserviert
60230 RO Eingangsmessstrom UINT16 [1/5(A)
60231 RO Us UINT16 | 100 /400 (V)

Tab. 8.19: Informationen Universalmessgercit

* Das Modell des Universalmessgerats ist in den Registern 60200...60219 ent-

halten.
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Die folgende Tabelle zeigt die Kodierung am Beispiel ,PEM333".

Register Wert (Hex) ASClII
60200 0x50 P
60201 0x45 E
60202 0x4D M
60203 0x33 3
60204 0x33 3
60205 0x33 3
60206...60219 0x20 Null

Tab. 8.20: ASClI-Kodierung ,PEM333“

98
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9. Technische Daten

Isolationskoordination

Messkreis

Bemessungsspannung 300V
Uberspannungskategorie I
Verschmutzungsgrad 2
Versorgungskreis

Bemessungsspannung 300V
Uberspannungskategorie Il
Verschmutzungsgrad 2
Versorgungsspannung

Bemessungsversorgungsspannung Us 95...250V
Frequenzbereich von Ug DC, 44...440 Hz
Eigenverbrauch <5VA
Messkreis

Messspannungseingdnge

Un Urnansn) 30V
CRBYRETEN 400V
Messbereich 10...120% U,
Innenwiderstand (L-N) > 500 kQ

Messstromeingédnge

Messstromwandler extern................oocco....

sollten mindestens der Genauigkeitsklasse 0,5 S entsprechen

Biirde n.A., interne Stromwandler
Messbereich 01...120% 1,
PEM3...-255...
Iy 5A
Messstromwandler-Ubersetzungsverhaltnis 1...6000
PEM3...-251...
Iy TA
Messstromwandler-Ubersetzungsverhaltnis 1...30.000
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Genauigkeiten (v. M. vom Messwert/v. S. vom Skalenendwert)

Strangspannung Uy 1y, Upoy, Uiz +0,2%v. M.
Strom +0,2% V.M. +0,05%Vv.S.
Neutralleiterstrom / 1%V.S.
Frequenz +0,02Hz
Phasenlage +1°
Messung der Wirkenergie 0,5 S nach DINEN 62053-22 (VDE 0418 Teil 3-22)

Messung der Effektivwerte der Spannung
Messung der Effektivwerte des Phasenstroms .

..nach DIN EN 61557-12 (VDE 0413-12), Kap. 4.7.6
..nach DIN EN 61557-12 (VDE 0413-12), Kap. 4.7.5

Messung der Frequenz nach DIN EN 61557-12 (VDE 0413-12), Kap. 4.7.4
Schnittstelle PEM333...

Schnittstelle/Protokoll RS-485/Modbus RTU
Baudrate 1,2...19,2 kBit/s
Leitungsldnge 0...1200m
Leitung geschirmt (Schirm einseitig an Klemme SH am Gerat) ...............empfohlene Leitung J-Y(St)Y min. 2x 0,8
Schaltglieder PEM333...

Ausgange 2 x SchlieBer
Arbeitsweise Arbeitsstrom
Bemessungsbetriebsspannung AC230V DC24VAC 110V DCT2V
Bemessungsbetriebsstrom 5A 5A 6A 5A
Minimale Kontaktbelastbarkeit 1mAbei AC/DC=10V
Eingdnge 2 galv. getrennte Digitaleingange
i 24mA
U DC 24V
Schaltglieder PEM333-...P

Ausgdnge 2 x elektronisch
max. zuldssige Fremdspannung 80V
max. Schaltstrom 50 mA
Eingange 2 galv. getrennte Digitaleingénge
Iin 24mA
Upy DC24V
Umwelt/EMV

EMV DINEN 61326-1
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Arbeitstemperatur -25...+55°C
Klimaklasse nach DIN EN 60721

Ortsfester Einsatz 3K5
Mechanische Beanspruchung nach DIN EN 60721

Ortsfester Einsatz 3M4
Anschluss

Anschlussart Schraubklemmen
Sonstiges

Schutzart Einbau IP20
Schutzart Front P52
Entflammbarkeitsklasse UL94v-0
Gewicht <5509
Abtastrate 1,6 kHz

Gesamt-Oberschwingungsverzerrung THD ..o

Luftfeuchtigkeit

bis zur 15. harmonischen Oberschwingung
5...95 % (ohne Betauung)

Luftdruck

70kPa. .. 106 kPa

Montageausschnitt

92x92mm (3,62"x3,62")

Abmessungen

96x96x75mm (3,8"x3,8"x3,0)

nur PEM333-...P:

Die Einrichtung kann im Wohnbereich Funkstérungen

@ PEM333-...Pist eine Einrichtung der Klasse A.

verursachen. In diesem Fall kann vom Betreiber verlangt
werden, angemessene MalSnahmen durchzufiihren.
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9.1 Normen und Zulassungen
PEM330/PEM333... wurde unter Beachtung folgender Normen entwickelt:

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

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

DIN EN 61557-12 (VDE 0413-12)

Elektrische Sicherheit in Niederspannungsnetzen bis AC 1 000 V und

DC 1500V - Gerate zum Priifen, Messen oder Uberwachen von Schutzmaf3-
nahmen - Teil 12: Kombinierte Gerite zur Messung und Uberwachung des
Betriebsverhaltens

9.2 Bestellangaben

Typ Stromeingang Art. Nr.
PEM330

PEM330 5A B 93100330
PEM330-251 1A B 93100331

PEM333, 2 DI, 2 DO, RS-485-Schnittstelle

PEM333 5A B 93100333
PEM333-251 1A B 93100334

PEM333-...P, 2 DI, 2 Pulsausgdnge, RS-485-Schnittstelle

PEM333-255P 5A B 93100335
PEM333-251P 1A B 93100336
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- Klassifizierung 85
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46, 49
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