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METRAWATT

Portables Netzqualitats-, Leistungs- und
Energiemessgerat

Grol3es 7" LC-Farbdisplay mit Touchscreen-
Technologie ermdglicht einfachste Bedienung

IEC 61000-4-30:2008, Klasse A, EN 50160 bietet
gerichtsfeste Messungen

1000 V CAT lll, 600 V CAT IV ermdglicht vielfaltige
Anwendungsbereiche

Frequenzbereich 15-20 Hz und 45-65 Hz zum flexiblen
Einsatz

Kommunikation Uber Ethernet, WiFi, Bluetooth, USB fur
einfachen und sicheren Datentransfer

Vier Stromeingénge (AC/DC) zum Anschluss von
flexiblen AC-/DC-Stromsensoren

Vier symmetrische Spannungskanéle (AC/DC, 50/60 Hz) s { B 6ups . 180 @ | C€
Signalabtastung mit 512 Werten pro Periode ' = ‘ ’ —
Zeitsynchronisation via GPS und NTP

Erfassung von Spannungseinbruch/Spannungsspitze, Spannungsuberhdhung, Transienten, Unsymmetrie,
Flicker

Harmonische, Zwischenharmonische, Signalspannung

Automatische Berichterstellung

Mini-Reports zur einfachen Erstellung anwenderspezifischer Protokolle

Dashboard Funktion zur Uberwachung der Echtzeitwerte F f@
Integrierter 4-GB-FLASH-Speicher, USB-Port fiir externe Speichermedien /f'—“m
VNC remote control via PC, Mac, |I0OS & Android v .
Einfache Auswertung mittels praxisgerechter Software Dranview® 7 1

Robuste Schutzhille (IP50) mit Halterung und Kabelfixierung

BESONDERE FUNKTIONEN MAVOWATT 240/270/270-400

Erfassung von Transienten im Mikrosekundenbereich (MAVOWATT 270, MAVOWATT 270-400)
Intelligente Answer Module ® ermdglichen zeitsparende Fehlersuche

(MAVOWATT 240, MAVOWATT 270/-400)

Einschaltstrom, 10000 Aufzeichnungsperioden (MAVOWATT 240, MAVOWATT 270/-400)
400-Hz-Option fur Luftfahrt-, Schiffs- und militarische Anwendungen (MAVOWATT 270-400)

EINLEITUNG Stoérungen lassen sich so in kiirzester Zeit erkennen,

Mit der Produktserie MAVOWATT 2XX bietet GOSSEN
METRAWATT eine neue Generation hochwertiger
Netzqualitats-, Leistungs- und Energiemessgeréate fur
Messungen im Anwendungsbereich von 1000 V CAT llI,
600 V CAT IV an.

Die neuen MAVOWATT Netzstdranalysatoren vereinen
bewéhrte Technologie mit hochpréziser Messung (IEC
61000-4-30: 2008, Klasse A), innovativen Funktionen

lokalisieren und normgerecht dokumentieren.

Dank des riesigen 7" LC-Farbdisplays mit Touchfunktion
ist die Bedienung komfortabel und man erhalt sofort
Auskunft Gber die Netzqualitat am Einsatzort. Kritische
Werte werden am Display rot markiert und kénnen so
schnell erkannt und analysiert werden. Die vielseitigen
Kommunikationsméglichkeiten z.B. Ethernet, WiFi,
Bluetooth, USB oder Smartphone APP bieten maximale
Flexibilitat.

und revolutionaren Kommunikationsméglichkeiten.

GMC-| Messtechnik GmbH



MAVOWATT 230, 240, 270 & 270-400

NetzstOranalysatoren

MAVOWATT 2XX ANWENDUNGEN

Die portablen Analysatoren sind tberall dort die richtige Wahl,
wo Netzqualitét-, Leistungs- und Energiedaten prazise und
einfach ermittelt werden missen. Alle Geréate verfiigen Uber
ein 7" (18 cm)-Farb-Touchscreen zur Datenanzeige und zum
Einrichten der Geréatefunktionen. Fir den Remote-Einsatz in
sicherheitskritischen Umgebungen stehen Ethernet-, WiFi- und
Bluetooth-Schnittstellen zur Verfliigung, tber welche die
Gerate mittels VNC-Schnittstelle bedient werden kdnnen.
MAVOWATT 2XX-Gerate messen Uber jeweils vier Kanéle
Spannungen und Stréme und erfassen Veranderungen im
Uberwachten elektrischen Kreis: Spannungseinbriiche und
-spitzen, Spannungstiberhéhungen, Harmonische und Flicker,
basierend auf weltweit anerkannten Industriestandards wie
IEC 61000-4-30:2008 Class A, IEC 61000-4-7,

IEC 61000-4-15, IEEE 1159, IEEE 519, |IEEE 1453 usw.
Modellabhangig kdnnen dariiber hinaus nieder-, mittel- und
hochfrequente Transiente sowie Schein-, Wirk- und
Blindleistung, Leistungsfaktor, Bedarf/Energie usw. erfasst
werden.

Die MAVOWATT 2XX-Analysatoren stellen in einer Vielzahl
von Anwendungen die ideale Lésung dar:
Stromversorgungsunternehmen
Gebaude

Elektrounternehmen

Krankenh&auser und Gesundheitswesen
Militérische und Regierungseinrichtungen
Beratung

Service

Verleiher

Bildung

Chemische und petrochemische Industrie

Im vorliegenden Datenblatt werden die verschiedenen
Funktionen, Vorteile und Spezifikationen der neuen
MAVOWATT-Serie beschrieben. Die folgenden Abschnitte
erlautern die gemeinsamen sowie spezifischen Funktionen der
MAVOWATT 2XX-Geréte.

MESSEINGANGE — ALLE MAVOWATT 2XX

4 Stromeingéange AC/DC
Netzanschluss fur flexible
AC/DC Stromsensoren

4 Spannungseingange AC/DC
1000 V CAT Il / 600 V CAT IV

Spannung

MAVOWATT 2XX-Geréte arbeiten mit vier Differential-
eingangen fir Wechsel-/Gleichspannung von 1000 V

CAT 111/600 V CAT IV. Die Spannungseingange L1 (A), L2 (B),
L3 (C) und L4 (D) werden Uber die beiden mitgelieferten, zwei
Meter langen 1000 V-Kabel (schwarz/+, weil3/-, 4-mm-
Anschlussstecker, Krokodil-Clip) in den Messkreis
eingebunden. Zur optimalen Phasen-Zuordnung werden
farbcodierte Kabel-Clips mitgeliefert.

Strom

Alle MAVOWATT 2XX-Gerate arbeiten mit vier 1,5 V-
Strommesseingangen (AC/DC) und den Stromsensoren der
Serien ,TR", ,PR", ,Dranflex“ und ,Metraflex" von GOSSEN
METRAWATT. Die Stromkanéle L1 (A), L2 (B), L3 (C) und L4
(D) werden uber Klemmen und flexible AC/DC-Stromsensoren
von GOSSEN METRAWATT in den Messkreis eingebunden.
Diese Wandler werden uber die Stromanschlisse mit 3V DC
versorgt.

KOMMUNIKATION — ALLE MAVOWATT 2XX

Ethernet RJ45

USB OTG

o

Ethernet — ALLE MAVOWATT 2XX

RJ45-Buchse fiir 100BaseT-Ethernet-Kabel. Der Remote-
Zugriff / Datentransfer via Ethernet erfolgt per VNC.

USB — ALLE MAVOWATT 2XX

Die Gerate verfigen uber zwei USB-Anschlisse (On The Go —
OTG): 1 x USB, 1 x Mikro-USB. Uber den Standard-USB-
Anschluss werden herkdmmliche externe Speichergerate
angeschlossen. Der Mikro-USB-Anschluss dient zum direkten
Anschluss von PCs fir den Datenaustausch.

Wireless — MAVOWATT 270, MAVOWATT 270-400,
MAVOWATT 240

Integrierter Adapter & Antenne fir Wireless-Standard 802.11a,
b und g. Der drahtlose Zugriff auf MAVOWATT 2XX-Geréte /
Datentransfer erfolgt per VNC.

Bluetooth — Standard bei MAVOWATT 270,
MAVOWATT 270-400, MAVOWATT 240,
optional bei MAVOWATT 230

Aufbau eines PAN (Personal Area Network) Uber einen
externen Bluetooth-USB-Adapter fur den Zugriff auf
MAVOWATT 2XX-Gerate / Datentransfer per VNC. Nur PC!

GMC-I Messtechnik GmbH



MAVOWATT 230, 240, 270 & 270-400

Netzstoranalysatoren

GERATESTROMVERSORGUNG & GPS
— ALLE MAVOWATT 2XX

Geratestromversorgung

EinfAusschalter

Netzteilanschluss

GPS-Empfanger-
Ausgang
COM 1 - RS232

Stromversorgung Uber 12-V-Netzteil, Eingangsspannung

90 ... 265 V AC, 50/60 Hz. Anschlussstecker nach US-, UK-,
Euro- und Australien-Standard im Lieferumfang enthalten. Ein
austauschbarer NiMh-Akku (USV) ist im Lieferumfang
enthalten. Laufzeit nach Vollladung: zwei Stunden
(MAVOWATT230 & 240: drei Stunden). Die Ladezeit bei
leerem Akku betragt drei Stunden.

Zeitsynchronisation

Die Zeitsynchronisation erfolgt auf drei verschiedene Weisen
und abhangig vom besten verfiigbaren Signal: Giber einen
externen GPS-Empfanger mit einer Auflésung bis zu 1 ms,

Uber Network Time Protocol (NTP) via Ethernet oder Uber WiFi
bis zu 10 ms oder Uber Systemubhr.

BEDIENELEMENTE — ALLE MAVOWATT 2XX

Farb-LCD, Touchscreen — Alle MAVOWATT 2XX-Geréate

Die Analysatoren verfligen standardmaRig Gber ein 7" (18 cm)-
Farbdisplay mit Touchscreen-Technologie und LED-
Hintergrundbeleuchtung. Uber diese Anwenderschnittstelle
werden alle Geratefunktionen eingestellt, Echtzeit-Messungen
vorgenommen, Daten ausgewertet und Protokolle erstellt.

Bedientasten — Alle MAVOWATT 2XX

GOSSEN METRAWATT

BOONA/Div

200pV/Div

A 717p8-42.2
0.00 W-162.2
B 670y -115.8
0.00 524.3
€ 538yM-100.0
0.00 W-39.6
D 3104 39.2
0.00 W105.9

Sl M 0,00
NMA 321

MAVOW/TT

» e | anacrses

[ Schnappschuss ] [ Mini-Report ] [ Hilfe-Taste ]

Netzstéranalysatoren der MAVOWATT 2XX-Serie verfiigen
standardmafRig Uber drei Bedientasten, die unterhalb des
LC-Displays angeordnet sind. Mit Hilfe dieser Bedientasten
werden Snapshots erstellt, Protokolle gedffnet und die zu jeder
Ansicht verfligbaren Hilfetexte abgerufen.

Die linke und mittlere Bedientaste sind der Minireport-Funktion
zugeordnet. Minireporte sind Screenshots des aktuellen
Bildschirminhalts, die als Bild in einer *.xml-Datei abgelegt und
zu einem spateren Zeitpunkt am Geréatedisplay wieder
abgerufen oder zur weiteren Verarbeitung mit einer
kompatiblen Anwendung auf einen PC Ubertragen werden
kdnnen.

Mit der linken Taste (Kamera-Icon) wird ein Schnappschuss
(Screenshot des aktuellen Bildschirminhalts) aufgenommen,
mit der mittleren (Report-Icon) ein Minireport getffnet,

und mit der rechten (Icon "?") die Hilfe zum aktuellen
Bildschirminhalt ged&ffnet.

GERATESCHUTZ — ALLE MAVOWATT 2XX
Gerateschutz

Die ergonomischen Kunststoff-Geh&ause (ABS) der Geréte sind
in Schutzart IP50 ausgefihrt und mit einer Gummischutzhille
ummantelt. Das Gehausedesign der neuen Serie bietet zudem
verschiedene Vorteile, die die Handhabung der Geréate
erleichtern.

Auf der Rickseite des Gehauses befindet sich ein Bigel zum
Aufhangen des Geréts an einer Klappe, Tir, Wand etc. bzw.
zum Schréagstellen auf einer ebenen Flache (Tisch, Boden).
Der Bligel kann problemlos durch zwei Knopfe ersetzt werden,
mit denen das Gerdt in einem wetterfesten Gehause von
GOSSEN METRAWATT o.4. befestigt werden kann.

GMC-| Messtechnik GmbH



MAVOWATT 230, 240, 270 & 270-400
NetzstOranalysatoren

REMOTE-ZUGRIFF & BEDIENELEMENTE
— ALLE MAVOWATT 2XX Instrumente

a

VNC (Virtual Network Computing)

Die Gerate der Serie MAVOWATT 2XX kbénnen
rechnergestitzt (PC, Mac) oder per Tablet/Smartphone
(Apple- oder Android-App) via VNC gesteuert werden.

VNC ist ein Industriestandard fur den sicheren und
passwortgeschiitzten Remote-Zugriff. Anwendungen zum
Aufbau einer Verbindung via Ethernet, WiFi oder Bluetooth-
PAN stehen kostenfrei auf den verschiedenen Plattformen
zum Download zur Verfligung.

| Haltebiigel

Uber VNC und die Kommunikationsschnittstelle des Geréts
koénnen alle Funktionen analog zur Bedienung via
Geréatedisplay ohne Einschrankungen gesteuert werden.

Das VNC-Protokoll gewahrleistet den sicheren
Datenaustausch mit den ferngesteuerten Geréaten.

Die Gehause bieten verschiedene Mdglichkeiten zur
Ubersichtlichen und sicheren Befestigung aller Messkabel am
Gerat. Am Halteblgel auf der Gehauseriickseite befinden sich
Kabelfuihrungen, zusatzlich ist in die Ruckwand eine
ausklappbare Kabelftihrungsplatte integriert.

00 0000
o0 o o ele

Kabelfuhrungen

Die Kabelzugentlastung verhindert dartiber hinaus, dass das
12-V-Kabel bei laufender Messung unbeabsichtigt abgezogen
werden kann.

[Kabelzugetlastung ]

4 GMC-I Messtechnik GmbH



MAVOWATT 230, 240, 270 & 270-400

Netzstoranalysatoren

STROMKREISFORMEN — ALLE MAVOWATT 2XX

Netzanalysatoren MAVOWATT 2XX sind fur folgende
Messungen geeignet:

1-phasig

2-phasig

3-phasig 4-Leiter Stern

3-phasig Dreieck

3-phasig Dreieck

3-phasig 2-Leiter Dreieck

2 1/2 Element ohne Spannungskanal L2 (B)
2 1/2 Element ohne Spannungskanal L3 (C)
Allgemein — 4 x 1-phasig

Stromkreise mit Abweichungen von den genannten
Konfigurationen

GERATEEINSTELLUNGEN — ALLE MAVOWATT 2XX

Gerate der Serie MAVOWATT 2XX kdnnen sowohl manuell
als auch automatisch mit Hilfe des Einstellungsassistenten
innerhalb kirzester Zeit konfiguriert werden und sind
anschlieend sofort einsatzbereit. Beim Anschluss an einen
stromfiihrenden Kreis werden automatisch Stromkreisform
sowie Nennspannung und -strom erkannt und auf dem
Geratedisplay angezeigt. Nach Auswahl des gewiinschten AC-
Zangenstromsensors kdnnen dann sofort Messungen
durchgefihrt werden. Mit Hilfe der "automatischen Einstellung”
lassen sich die Gerate automatisch fir Messungen der
Netzqualitats- und Bedarfs-/Energie-Parameter basierend auf
den Empfehlungen der IEEE 1159 bzw. EN 50160 mit einer
Abweichung von +/- 10% einrichten.

ENERGIE/BEDARF AUFNAHMEEINSTELLUNG Volt | Amp
0.00| 0.02

Stromkreisform Lphasia 0.00] 0.02
Nennspannung 100 5.41| 0.02
Nennstrom 102 0.00| 0.02
Nennfrequenz s0.00
Freier Platz 26060
Name = ] AT
1 <
\ /
der kormekten T driicken, AN ==
3as Gerat lst jotet . Trgaer und fir 1 \‘\ y,
paitzeichnung von Energie & Dedarf eingestellt, Prafen Sie noch die erkannte Stromkretsiorm -t
fast Richtigheeit, 4 +

o) (o) () (o) (o) (o) (o )

Der Einstellungsassistent bietet dartiber hinaus auch die
Maoglichkeit, sdamtliche Parameter manuell an die jeweilige
Anwendung anzupassen. Der Anwender wird Schritt fir Schritt
durch die verschiedenen Menus gefihrt:
Messsonden/Skalierung, Anschlusskonfiguration, Nennwerte &
Frequenz, Aufnahmemodus, Trigger-Grenzen und
Fertigstellen. Der Zugriff auf die einzelnen Menus erfolgt
beliebig, die entsprechenden Unterkategorien folgen der
logischen Menuflihrung des Assistenten. Mdgliche
Fehlerquellen, wie z.B. die inkonsistente Zuweisung
bestimmter Parameter zur erkannten Stromkreisform werden
sofort am Geréatedisplay angezeigt.

I | chiu | . o (| PR st EETETET
Ll;h::ﬂcﬂemnu figurat B Frequenz Modus Lrenzen stellen starten TOT:56pm
Volt | Amp
A [235.55| 0.02
B 0.00| 0.02
SCHRITTWEISE AUFNAHME-EINSTELLUNG
C 0.00| 0.02
D 0.00| 0.02
Die néichsten Bildschirmfolgen Rhren Sie durch den Aufnahme
Einstellungsprozess, Es wird empfohlen, jeden Schritt in der
Relhenfolge der ohigen Schaltflichen von links nach rechis
ausaufiibren, Durch Anwiihlen der entprechenden Schaltlliache 7
kann aber aut jedes Thema gesprungen werden, Cie i e
tlbersprungenan Positionen verbleiben in threr vorherigen \
Einstellurwy, die aber evtl. nicht zu Threr aktuellen Anwendurg
passt, -

[osen ) [ ([ [ vers [ owomr |

MESSFUNKTION "STANDARD-NETZQUALITAT"
— ALLE MAVOWATT 2XX

MAVOWATT 2XX-Gerate sind mit modernster Technik zur
Messung und Uberwachung von Qualitats-, Bedarfs- und
Leistungsparametern in Netzen ausgeristet und erfiillen alle
Anforderungen der IEC 61000-4-30:2008 fur Geréate der
Klasse A sowie die Standards EN 50160:2009, IEEE 1159,
IEEE 519, IEEE 1453 und IEEE 1459.

Datenerfassung

Netzstéranalysatoren der neuen Serie tasten alle Spannungs-
und Stromkanéle pro Periode 512 mal kontinuierlich ab. Die
Abtastung wird Gber einen PLL-Kreis (Phase Locked Loop)
gesteuert, der standardmafig auf Kanal L1 (A) bezogen wird
und die Abtastrate automatisch so mit der Netzfrequenz
abgleicht, dass 512 gleichméaRige Werte flr jeden Kanal
gelesen werden. Die Gerate gewahrleisten auf diese Weise
eine kontinuierliche Abtastung auch bei Anderungen der
Netzfrequenz: 30,72 KHz bei 60 Hz und 25,6 KHz bei 50 Hz.
Mit optional erhaltlichen, schaltbaren Anti-Aliasing-Filtern lasst
sich die Einhaltung der IEC 61000-4-30-Kriterien fur Klasse-A-
Geréate zuverlassig sicherstellen. Die Filter kdnnen jedoch die
Antwortzeiten des Messinstruments beeintréachtigen.

Die so ermittelten Werte werden mit Hilfe eines 16-Bit-A/D-
Wandlers digitalisiert und bilden die Basis fur alle Mess- und
Rechenoperationen.

Die beschriebene Vorgehensweise eignet sich zur Messung
von Transienten im Nieder- und Mittelfrequenzbereich geman
IEEE 1159. Ausgehend von 512 Abtastungen pro Periode
liegen bei 60 Hz etwa 32 ps und bei 50 Hz etwa 39 ps
zwischen zwei Abtastungen. Dies erméglicht den Einsatz fir
nahezu alle relevanten Messaufgaben. Die Modelle
MAVOWATT 270 und MAVOWATT 270-400 bieten zuséatzlich
die Mdglichkeit, hochfrequente Transiente im
Millisekundenbereich zu erfassen.

GMC-I Messtechnik GmbH



MAVOWATT 230, 240, 270 & 270-400

NetzstOranalysatoren

Evant Details Waveforms

s

Netzqualitats-Trigger

RMS-Ereignisse

Gemal IEC 61000-4-30 und weiterer Standards werden
RMS-Werte jeweils Uiber eine Periode und in Schritten von
Halbperioden bestimmt. Die IEC-Standards legen hier den
Wert Urms (1/2) fest. Der Messzeitraum fir Netzqualitats-
Parameter betragt grundsatzlich eine ganze Periode, durch die
Stufung in Halbperioden werden die entsprechenden Daten
jedoch detaillierter erfasst. Bei Grenzwertverletzungen werden
RMS-Ereignisse, unabhéngig von der halbperiodischen
Stufung, periodenweise erfasst.

Urms (1/2) #1 Urms (1/2) #3

e

*— leycle RMS —»

*— leycle RMS —»

/"h'-\;’_..n"/_\ ﬁ"&jﬂ'\u ,.-"h
/‘/j}l cycle RMS 4-{ — leyde .Kiis 4_{

Urms (1/2) 42 Urms {1/2) #4

Der Umfang der im Auslésefall zu speichernden Daten wird im
Geréatespeicher festgelegt (Parameter "RMS-Werte
(Perioden)" / "Kurvenform-Erfassung”). Die Gerate verarbeiten
strombezogene RMS-Ereignisse auf die gleiche Weise wie
spannungsbezogene. Weitere Informationen hierzu sind der
mitgelieferten Bedienungsanleitung zu entnehmen.

Der Urms (1/2)-Wert dient dartber hinaus zur Ermittlung von
Min-, Max- und Mittelwerten fir Strom und Spannung mit einer
Aufldsung von einer Periode und einer Stufung von
Halbperioden.

Transiente Ereignisse

Gemal IEEE 1159 werden transiente Ereignisse in drei
Kategorien unterteilt:

¢ niederfrequent (<5 kHz)

o mittelfrequent (5 — 500 kHz)

¢ hochfrequent (500 kHz — 5 MHz)

Die Gerate bieten erweiterte Funktionen zur Erfassung
transienter Ereignisse. Im Bereich Nieder- und Mittelfrequenz
kénnen alle Modelle eingesetzt werden, fiir den
Hochfrequenzbereich eignen sich der MAVOWATT 270 und
der MAVOWATT 270-400. Als besonderes
Alleinstellungsmerkmal der MAVOWATT 2XX-Serie sei
erwahnt, dass die Spezifikationen samtlicher Gerate weit tiber
die Anforderungen der

IEC 61000-4-30 und EN 50160 hinausgehen. Zudem werden
stromgetriggerte Ereignisse auf die gleiche Weise verarbeitet
wie spannungsgetriggerte.

Auslosekriterien:

Momentaner Spitzenwert — Alle MAVOWATT 2XX
Periode-zu-Periode Kurvenform — Alle Gerate
Effektive Verzerrung der Kurvenform — Alle Geréate
Hochfrequenz-Abtastung — MAVOWATT 270,
MAVOWATT 270-400

Momentaner Spitzenwert

Auswertung der RMS-Werte basierend auf 512 Abtastungen:
Sobald ein definierter Grenzwert iberschritten wird, zeichnet
das Gerat Daten entsprechend der Pre-/Post-Einstellungen
auf. Diese Einstellung empfiehlt sich insbesondere zur
Uberwachung von Spannungs- oder Stromspitzen, Blitzschlag
usw.

Kurvenform

Auswertung von Veranderungen der Kurvenform von einer
Periode zur nachsten: Verschiedene transiente Ereignisse
haben einen nur sehr schwachen Einfluss auf Effektivwerte
und/oder Harmonische und bewirken ausgehend von den
Ublichen RMS-Trigger-Grenzwerten eine zu geringe
Abweichung.

Die Auswertung der Kurvenform erfolgt auf zweierlei Weise:

e Veranderung der Kurvenform durch Vergleich zweier
aufeinanderfolgender Perioden
o effektive Verzerrung der Kurvenform

Beide Methoden basieren auf einem Vergleich der Wellenform,
der aktuellen mit der vorhergehenden Periode. Sobald ein
definierter Grenzwert Uberschritten wird, startet das Gerét die
Aufzeichnung. Beide Methoden wurden aus bewahrten
GOSSEN METRAWATT-Produkten ilbernommen und werden
trotz ihrer Ahnlichkeit, aufgrund der verschiedenen
Anwenderpraferenzen, weiterhin parallel beibehalten.
Stromgetriggerte Ereignisse werden in jedem Fall auf die
gleiche Weise verarbeitet wie spannungsgetriggerte.

GMC-I Messtechnik GmbH



MAVOWATT 230, 240, 270 & 270-400

Netzstoranalysatoren

Periode-zu-Periode Kurvenform

Bei dieser Methode wird eine AC-Kurve auf anwender-
definierte Zeitfenster heruntergebrochen, die jeweils einen
bestimmten Prozentanteil der gesamten Kurvenform abbilden.
Die einzelnen Zeitfenster werden mit den entsprechenden
Zeitfenstern der vorhergehenden Periode verglichen. Sobald
hier eine Grenzwertverletzung festgestellt wird, startet die
Aufzeichnung. In der folgenden Abbildung entspricht ein
Zeitfenster einem Anteil von 10% (1,67 ms bei 60 Hz) der
gesamten Periode; die Kurve ist in zehn aufeinanderfolgende
Zeitfenster unterteilt, jedes Zeitfenster bildet 10% der
Kurvenform ab. Bei einer Unterteilung in

50%-Fenster wirde die Kurvenform entsprechend in zwei
gleiche Zeitfenster von 8,3 ms geteilt.

Effektive Verzerrung der Kurvenform

Hier werden die Abtastpunkte der vorhergehenden Kurve von
der aktuellen subtrahiert. Identische Kurvenformen
entsprechen einer Abweichung gleich Null. Im Gegenzug
andert sich bei Abweichungen die Kurvenform von einer
Periode zur folgenden. Sobald ein definierter Grenzwert
Uberschritten wird, startet das Gerét die Aufzeichnung.

= / nxt"-. W AAAAA—D
\ / \ /= RMS

Aktuelle Periode Vorhergehende Differenz
Periode

Hochfrequenz-Abtastung — MAVOWATT 270,
MAVOWATT 270-400

Die Erfassung transienter Ereignisse im Mikrosekunden-
bereich erfolgt durch Hochgeschwindigkeits-Abtastung. Diese
Transienten stellen sich als positive und/oder negative Werte
ober- bzw. unterhalb der Langwelle dar.

Hohe der Versorgungsspannung innerhalb eines
Zeitfensters von 200 ms

Die Standards IEC 61000-4-30 und IEC 61000-4-7 verlangen
fur bestimmte Parameter (Hohe der Versorgungsspannung,
Harmonische und Zwischenharmonische) die Erfassung
innerhalb eines Zeitfensters von 200 ms. Dies entspricht zwolf
Perioden bei 60 Hz bzw. zehn Perioden bei 50 Hz. Die
folgende Abbildung zeigt ein Beispiel mit zehn Perioden bei

50 Hz. Zusatzlichen missen Geréte der Klasse A diese
200-ms-Zeitfenster lickenlos erfassen, d.h. gerateinterne
Prozesse mussen bis zum Beginn des folgenden 200-ms-
Zyklus abgeschlossen sein. Dieses Kriterium wird von allen
MAVOWATT 2XX-Geraten von GOSSEN METRAWATT
erflllt.

gg";zz:)o s10 Rog Snanshot
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Harmonische & Zwischenharmonische

Basierend auf den Standards IEC 61000-4519 und |IEEE 519
erfolgt die Analyse von Harmonischen und Zwischen-
harmonischen auf der Grundlage von Messungen innerhalb
der bereits erwdhnten 200-ms-Zeitfenster, entsprechend zehn
50-Hz- bzw. zwolf 60-Hz-Perioden. Hieraus ergeben sich
Frequenzbander von nominell 5 Hz. Die tatsachliche Breite der
Frequenzbander entspricht der effektiven Frequenz dividiert
durch zehn bei 50 Hz bzw. zwd6lf bei 60 Hz. Bei einer
tatsachlichen Frequenz von beispielsweise 49,9 Hz werden
4,99 Hz abgebildet, das Frequenzband jedoch als 5-Hz-Band
gekennzeichnet.

Zur Messung von Harmonischen nutzen Netzstéranalysatoren
DFT-basierte Analysen und die berechnete Héhe der
Versorgungsspannung im 200-ms-Fenster. Die
entsprechenden Ergebnisse bilden die Grundlage fiir alle
harmonischen Parameter, Berechnungen und Auslésungen.
Das Zeitfenster von 200 ms bildet die kleinste Messeinheit fur
harmonische Parameter und somit die Basis fur die damit
zusammenh&ngenden Messungen von Minimum-, Maximum-
und Mittelwerten.

Harmonische Parameter:
VTHD, ITHD, VTID, ITID, Faktor K, TIF, TDF,
anwenderspezifische Harmonische, Netzfrequenzen usw.

Die folgende Liste bietet eine vollstandige Ubersicht iiber alle
Parameter.

Flicker

Die Berechnung schneller Spannungsanderungen erfolgt auf
der Grundlage der Standards IEC 61000-4-15 und IEEE 1453.
Flicker entsteht durch schnelle, begrenzte Anderungen der
Betriebsspannung in Versorgungsnetzen, die durch
Schwankungen des Laststroms von Verbrauchern ausgeldst
werden. Diese Stérungen spielen sich im Frequenzbereich bis
25 Hz ab. Schwankungen bis zu 0,5% der Grundschwingung
kdnnen im Bereich zwischen 5 bis 10 Hz als
Leuchtdichtednderung wahrgenommen werden.

Flicker-Parameter: PST, PLT, PLT (gleitend) und Pinst.

GMC-I Messtechnik GmbH



MAVOWATT 230, 240, 270 & 270-400

NetzstOranalysatoren

Unsymmetrie

Der Begriff der Unsymmetrie beschreibt die Abweichungen
von der regelméaRigen Phasenverschiebung innerhalb eines
Systems. Ein dreiphasiges System ist dann symmetrisch,
wenn die drei Au3enleiterspannungen und -stréme gleich grof3
und gegeneinander um 120° phasenverschoben sind. Bei
einer Abweichung von dieser Bedingung spricht man von
einem unsymmetrischen System. Die Referenzierung zur
Ermittlung von Unsymmetrien kann je nach geografischer
Region variieren, daher bieten die Netzstéranalysatoren von
GOSSEN METRAWATT verschiedene Berechnungsmethoden
an:

Abs. Unsymmetrie
Mit-, Gegen- und Nullsystemanteile fir Spannung und Strom.
Unsymmetrie

Spannungsunsymmetrie (RMS/RMS Mittel),
Spannungsunsymmetrie (S2/S1),
Spannungsunsymmetrie (S0/S1),
Stromunsymmetrie (RMS/RMS Mittel),
Stromunsymmetrie (S2/S1),
Stromunsymmetrie (S0/S1),
Spannungsunsymmetrie und
Stromunsymmetrie.

PROTOKOLLIERUNG UND KONFORMITAT —
ALLE MAVOWATT 2XX

Alle Gerate der neuen MAVOWATT Serie sind mit
umfangreichen Protokoll-Funktionen ausgeriistet, die je nach
Bedarf vom Anwender eingesetzt werden kénnen. Neben der
Darstellung einfacher Grundfunktionen wie z.B.
Echtzeitmessungen, Zeit- und Trend-Diagramme und Ereignis-
Listen stehen erweiterte Funktionen wie EN 50160-
Konformitét, Dashboard und eine Mini-Report-Funktion zur
Verfligung. Wie gewohnt sind die Geréate dariiber hinaus auch
uneingeschrankt mit allen Modulen der Analyse-Software
Dran-View® 7 kompatibel.

Echtzeitmessungen, Trend-Diagramme und Ereignis-
Listen

Samtliche Parameter kbnnen in Echtzeit erfasst und als
Verlauf hochgerechnet werden. Der Anwender hat die
Méglichkeit, bestimmte Triggerbedingungen fiir die
Aufzeichnung einzelner Werte festzulegen. Die jeweils
mogliche Aufldsung ist hierbei abhéngig vom tberwachten
Parameter.

Echtzeitmessungen bilden die Momentanwerte der
entsprechenden Parameter ab und werden wéahrend der
Messung im Sekundentakt aktualisiert.

A0 eI O © © ==

SELECT
PARAM

JCee 0 ) 0 (e |

Mit Hilfe der Journal-Funktion kénnen Aufzeichnungen zu
bestimmten Zeitpunkten gestartet und beendet werden,
unabhangig davon, ob entsprechende Triggerbedingungen
erfullt wurden oder nicht. Hier stehen vier Kategorien zur
Verfiigung: Leistung (V, I, W etc.), Bedarf/Energie,
Harmonische und Flicker. Abhangig vom jeweiligen Parameter
reicht die Zeitspanne der programmierten Aufzeichnung von
Sekunden bis hin zu Stunden. Fir die meisten Parameter
kénnen anschlieRend die aufgezeichneten Min.-, Max.- und
Mittelwerte in Zeitverlaufen abgebildet werden. Die
entsprechenden Grafiken lassen sich am Geratedisplay
gestapelt oder uberlagert darstellen. Uber die Zoom-Funktion
kénnen daruber hinaus bestimmte Bereiche vergrof3ert
werden.

1 Blh

1ot Serysiomn: 1 I»I)PQ)!| dorer 1 |J.l||l-

wrms-a (volts)

L7 TR FI R ueles usfen osbee e [C T

rs-20-13 [4:33:11 PM lime Range: Joomed to Data LIWIUH!‘EI'UN F-30-13 11:54:12 AMI

Alle erfassten Ereignisse werden in Ereignis-Listen im
Geratespeicher hinterlegt. Diese Listen sind chronologisch
sortiert und alle einzelnen Eintréage zu jedem Zeitpunkt
abrufbar. Je nach Bedarf besteht die Mdglichkeit, die Ereignis-
Listen nach Ereignis-Typ (RMS, Transiente) oder Zeitraum zu
filtern.

4 l_Jl‘:Jl_Jl’l/J- 00 . i

Tourmal Bt crossing

011-12-31 1691700 Messwert: 012

2011-12-31  16:29:17.00 Vems<  Journal kit crossing Messwert: 0.4

2011-12-31  16:29:17.00 Vireq Journal Bmit crossing Messwert: 47.7

2011-12-31  16:29:16.98 AV Instantaneous Sag 0.030 5, Min: 0.1 Max: 205.8

2011-12-31 162291696 Instantaneous %ag 0030 5, Min: 0.2 Max: 197.0

2011-12-31  16:29:16.90 CV Instantaneous Sag 0.030 5, Min: 0.4 Max: 141.2

20111231 16:29:16.97 Dropout 1/16 Cyc 1.250 mrs,

2011-12-31 1691645 AV Dropout 1716 Cyc 1297 mes,

2011-12-31 162291645 Dvopout 1/ 16 Cyc 1247 ms,

2011-12-31  16:29:16.42 AV Momentary Interruption 0.060 5, Min: 0.0 Max: 179.8

2011-12-31  16:29:16.42 Momentary Interruption 0.060 5, Min: 0.1 Max: 147.6

=
(e )[R ][ seee |
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Momentary Intemuption 0060 5, Min: 0,1 Mas: 1952

TVP- DETAILS
FILTER ANZEIGEN
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Netzstoranalysatoren

Konformitat — EN 50160:2010

EN 50160 ist ein européischer Standard zur Vereinheitlichung
der Analyse und statistischen Erfassung von
Netzqualitatsdaten. Mit der integrierten QOS-Anwendung
(Quality of Supply) von GOSSEN METRAWATT werden
Messdaten und Parameter statistisch erfasst und geman

EN 50160:2010 protokolliert. Zu den geforderten
Messparametern gehdren die Netzfrequenz, Schwankungen
der Versorgungsspannung, schnelle Spannungsénderungen,
Spannungsunsymmetrie, Spannungsharmonische,
Zwischenharmonische und die netzgebundene Ubertragung.
Die Norm legt fest, dass innerhalb einer Woche 95% aller

Messwerte innerhalb eines definierten Toleranzbereichs liegen

missen. Mit der Option "EN 50160" kdnnen beim Einrichten
des Geréts bhis zu fiinf Netzfrequenzen unterhalb von 3 KHz
definiert werden. Fir bestimmte Netzformen kann der
Anwender zudem auf vorprogrammierte Werte zurtickgreifen.

Voltage Compliance Statistics

Power Frieuency

Supply V. Magnitude

Flickar

Woltage Unbalance

Harmonic Voltage

Tnterhar monic Voltage —

Mainrs Signalling -

[ r T T T T

o 20 40 Ll
Percentage of Intervals Compliant

a0 100

I () (R (RS (A

Protokollierung

|

Verlaufsdiagramme und Ereignis-Listen lassen sich mit jedem
beliebigen Messinstrument erstellen. Von zentraler Bedeutung
ist jedoch in diesem Kontext die Geschwindigkeit. Mit Hilfe der
Protokoll-Funktion lassen sich Analysen in kiirzester Zeit und
auf einfache Art und Weise in gédngigen Formaten erstellen. In
Kombination mit den Remote-Funktionen kénnen die
gewulnschten Daten von jedem beliebigen Punkt mit
Netzzugang abgerufen werden.

Mini-Report

Mit der Mini-Report-Funktion lassen sich in kirzester Zeit und
auf einfache Art und Weise anwenderspezifische Protokolle
direkt am Gerét erstellen. Mini-Reporte basieren auf den
Screenshots, die vom Bediener mit der Schnappschuss-
Funktion Uber den Kamera-Button auf der Frontseite des
Gerdts erstellt werden. Die hierbei erzeugten *.bmp-Files vom
aktuellen Display-Inhalt werden im Geratespeicher hinterlegt.
Mini-Reporte werden als *.xml-File im Geratespeicher
hinterlegt und kdnnen jederzeit im Web-Browser eines PCs,
Tablets oder Smartphones getffnet, kommentiert und/oder in
Microsoft Word oder einem beliebigen *.html-Editor bearbeitet
werden. Die bearbeiteten Files lassen sich anschliel3end in

* xml speichern oder mit "Speichern unter" in *.doc, *.rtf oder
ein anderes Format konvertieren. Die Screenshots (*.bmp)
kénnen jederzeit auch als einzelne Datei per Mail versendet
oder in anderen Dokumenten eingebunden werden.

Fle Edt View Foveries Tesh Help

Instrument Configuration
Wiring configuration: Three phase wye
RMS thresholds

High Low Very Low
Name (Vrms) (Vrms) (Vrms)
Va-n 132.00 08.00 12.00
Vb-n 13200 08.00 12.00
Ve-n 13200 08.00 12.00
Vin-g 0.00 0.00 12.00

Images

AT

Dashboard/Instrumententafel

Auf dem sogenannten Dashboard befinden sich virtuelle
Instrumente zur Anzeige von Echtzeit- und Trigger-Werten
aller gemessenen Parameter. Dank der Farbcodierung erkennt
der Bediener auf einen Blick, ob und fiir welche Parameter
neue Aufzeichnungen vorliegen. Die Anzeige fiir Netzqualitat,
Spannung und Strom werden je nach Status griin bzw. rot
markiert. Eine griine Markierung zeigt an, dass keine
Aufzeichnungen fur den betreffenden Parameter vorliegen.
Sobald eine Grenzwertverletzung und somit eine
Aufzeichnung fiir einen Parameter vorliegt, erscheint die
Anzeige rot markiert. Durch Beriihren des entsprechenden
Feldes offnet sich die Detailansicht zum aufgezeichneten
Ereignis. Fur Harmonische, Flicker, Leistung, Bedarf, Energie
und weitere Parameter konnen, tber die
Grenzwertbedingungen HOCH/TIEF (gelb) und SEHR
HOCH/SEHR TIEF (rot), verschiedene Warnstufen definiert
werden. Alle Dashboard-Alarme kénnen manuell
zuriickgesetzt (Anzeige gruin) werden. Deaktivierte oder nicht
gemessene Parameter erscheinen grau hinterlegt.

GMC-I Messtechnik GmbH
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Acossenverrana @ © © © @ »=-

RMS Voltage

A 236.57
B 0.00
C 0.00

A
B
C
Active Power

A 37.4m
B 21.0p
cC  -314p

EMS Current

Valtage THD

A 23.39

Hequency

49.97

Line

W Unbalance (52/51)

A
B

n1-n2-12

Transformer Derating

A 50.1m
B 50.1m
C 49.8m

Transient

Count

I unbalarce (52751)

3.86
1.79
5.65

NETZ-

antf ][ S0 ][ otes [t ][

Vo= ()

133.73
1.23
743m

Demand - Total

Watt 896.58
VAr 1.0715k
VA 2.1056k

Predicted - Total

Watt 902.38
VAr 1.0783k
VA 2.1166k

06-04-13
6:21:32pm

RMS Voltage
117.35
117.28
117.27

RMS Current

1.4037k | A
793 |B 709.39 | B
493 |C 734.96 | C

Weekly Pk Dmd

1.0825k
-6.72
-6.91

Monthly Pk Dmd

11.96 | A 892.12 |A

A
B 6.05 | B
(C 6.27 | C

Daily Pk Dmd

Tot 896.58 | Tot 896.58 | Tot 896.58

MESSFUNKTIONEN LEISTUNG, BEDARF &
ENERGIE - ALLE MAVOWATT 2XX

Zusatzlich zur Netzqualitdt messen alle MAVOWATT 2XX-
Gerate Leistungs-, Bedarfs- und Energie-Parameter. Im
Anwendungsfall kénnen die Gerate simultan zur Analyse der
Netzqualitat und fur entsprechende Messaufgaben genutzt
werden. Alle aktivierten Parameter kdnnen ohne
Einschrankung vom Bediener gesteuert werden.

Die neuen Netzstdranalysatoren bieten neben der Darstellung
einfacher Grundfunktionen wie z.B. Echtzeitmessungen auch
Funktionen wie Zeit- und Trend-Diagramme und die Erstellung
von Ereignis-Listen an. Die Darstellung der einzelnen
Parameter unterscheidet sich lediglich in der jeweils mdglichen
Messauflésung.

A4A0@reRNPBOOO @ -

VOLT & AMP | HARM & FLICKER LEISTUNG BEDARF ENERGIE

¥ line-neutral vLL Strom Frequency In'\l[jl:’:‘!::al DC-Strom

A/B 237.70

0.00 B/C 88.4m 17.6m 453p 17.6m

0.00 C/A 236.61 16.3m -18.6m 16.3m

0.00 16.4m -10.9m 16.4m

JCemsms ) (= )

[ POWER ][ ENERGY/ ][ MOTOR
QUALITY DEMAND HEALTH

Dashboard-Anzeigen: Netzqualitat, Energie/Bedarf,
Motorzustand.

Dran-View® 7

DranView® ist eine professionelle Windows®-basierte
Anwendung zur einfachen und schnellen Archivierung,
Visualisierung und Analyse von Netzqualitdtsdaten. Die
Software bietet eine benutzerfreundliche Oberflache und eine
Vielzahl von automatisierten Funktionen. Samtliche Parameter
lassen sich problemlos an nahezu jede Anwendung anpassen.
Dran-View unterstiitzt mehr als zwdlf Benutzersprachen und
kommt weltweit als marktfihrende Anwendung im Bereich der
Netzqualitatsanalyse zum Einsatz. Dran-View ist als Pro- und
Enterprise-Version erhaltlich.

Wie gewohnt sind die Gerate der MAVOWATT2xx-Serie ohne
Einschrankung mit Dran-View kompatibel. Weitere
Informationen erhalten Sie in der Dran-View-Dokumentation.

ERW. BEDARF FLICKER
f STANDARD ][VERZERRUNE ]FJNS\’MMETR]E][ ERWEITERT ]f & ENERGIE ][ ERWEITERT ]f BEENDEN ]

Darstellbare Parameter: Leistung, VA, VAR, Leistungsfaktor,
Verschiebungs-Leistungsfaktor, Bedarf (Wirk, VA, VAR),
Energie (WHr, VAHr, VARHTr). Die Gerate MAVOWATT 270
und MAVOWATT 270-400 bieten zusatzlich eine
Untergliederung in Bezug und Abgabe bei Energieparametern.

Die Liste ab Seite 12 bietet eine vollstandige Ubersicht tiber
alle Parameter.

10
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MAVOWATT 230, 240, 270 & 270-400

NetzstOranalysatoren

ABMESSUNGEN MAVOWATT 230/240/270/270-400

Bugeleinsatz

Bugeleinsatz
(Teil des
Lochbefestigungskits)

08000000

olelel
00000000000

Rickansicht

95.25

Q0000000
jelelelelelolole]
0000000

Ruckansicht

207.26

Frontansicht

Mavowatt 2xx AuflenmalRe

nur zu Informationszwecken

Anderungen vorbehalten

fur Druckfehler wird keine Haftung tbernommen
MaRangaben in mm

Ansicht Lochbefestigungskit

GMC-I Messtechnik GmbH
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MAVOWATT 230, 240, 270 & 270-400
NetzstOranalysatoren

Die Messung und Uberwachung von Parametern zur Netzqualitat (PQ) erfordert mehrere Berechnungen, z. B. Echteffektivwerte
von Spannung und Strom, etc. Je nachdem, welche Art von Parametern gemessen wird, werden die Berechnungen anhand von

Berechnungen von Parametern zur Netzqualitat (PQ)

Beispielen der Uberwachten Wellenformen durchgefiihrt oder, bei der Erfassung kurzzeitiger Stérungen, anhand jeder
Abtastperiode. In diesem Abschnitt werden die bei der Berechnung von Netzstérungen verwendeten Parameter erlautert.

HINWEIS: Die in der folgenden Tabelle angegebenen Parameterdefinitionen dienen nur zu Informationszwecken, Anderungen

vorbehalten.

Description Abbreviation | Wiring Configuration Formula Units Precision
\Volts RMS Vrms-a Single phase — Volts | +/- 0.1% of
Derived from Vrms-b Split phase v _ |EF=1 u? Reading *
200 mS Virms-c Wye rms = J n 15 KHz BW
(10/12 cycles Vrms-d
50/60 Hz) where n=512 samples
Aggregated to Vrms-ab Measured for Delta
selected interval rms-bc Calculated for Wye

Vrms-ca
Volts DC Derived Vdc-a Single phase \Volts | +/- 0.2% of
from Vdc-b Split phase ae U Reading *
200mS (10/12 Vdc-c Wye Vde =
cycles 50/60 Hz) Vdc-d n
Aggregated to where n=512 samples
selected interval Vdc-ab Measured for Delta

Vdc-bc Calculated for Wye

Vdc-ca
\olts ¥z cycle slide Vcyc-a Single phase — \Volts | +/- 0.2% of
Cyclic RMS of full Vceyc-b Split phase v _ |ZF=1 u? Reading *
cycle restarted every | Veyc-c Wye rms = 4 n
¥ cycle Vceye-d
(used in Sag/Swell
detection) Veyc-ab Measured for Delta where n=512 samples

Vceyc-be Calculated for Wye

Vcyc-ca
DC of individual Vcycdc-a Single phase Yoo \olts | +/- 0.2% of
Cycle Vcycdc-b Split phase Vde = 1=1 Reading *

Vcycdc-c Wye ¢= n

Vcycde-d

where n=512 samples

Vcycdc-ab Measured for Delta

Vcycdc-be Calculated for Wye

Vcycdc-ca

* +/- 0.05 % of FS for input < 40 V

12
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MAVOWATT 230, 240, 270 & 270-400
Netzstoranalysatoren

Description Abbreviation | Wiring Configuration Formula Units Precision
RMS Deviation Veycw-a Single phase Vrms(cycle 1) - \olts | +/- 0.2% of
Veycw-b Split phase vrms(cycle 2) Reading *
Subtraction of 1 Veyew-c Wye 15 KHz BW
cycle RMS from Veyew-d
adjacent cycles.
Used for cyclic Vcycw-ab Measured for Delta
waveshape Vceycw-be Not Calculated for Wye
transient trigger Veyew-ca
system.
Maximum magnitude | Vpk-a Single phase Largest Absolute \olts | +/- 0.2% of
value of Crest. Vpk-b Split phase magnitude of 256 Reading *
Vpk-c Wye samples (1/2 cycle)
Largest Absolute Vpk-d
magnitude of
samples in a % Vpk-ab Measured for Delta
cycle. Used for cyclic Vpk-bc Not Calculated for Wye
waveshape transient | VPK-ca
trigger system.
Phase of Vcycdeg-a Single phase f(t) =sinw,r+48, |Degree|+-1°
fundamental on Vcycdeg-b Split phase
individual cycle. Vcycdeg-c Wye
Vcycdeg-d where g= phase
Derived from DFT
output based on sync Vcycdeg-ab Measured for Delta where n=1 for 15! har-
channel. Vcycdeg-bc Calculated for Wye monic
Vcycdeg-ca
Phase of Vdeg-a Single phase Degree | +/- 1°
fundamental Vdeg-b Split phase s -
averaged over Vdeg-c Wye flt) =sinw,t+8,
200ms. Vdeg-d
— t
Derived from DET sine | Vdeg-ab Measured for Delta where n=1 for 15" har-
expansion output. Vdeg-bc Calculated for Wye monic
Vdeg-ca
Averaged over 10/12
cycles
* +/- 0.05 % of FS for input <40 V
GMC-I Messtechnik GmbH 13




MAVOWATT 230, 240, 270 & 270-400
NetzstOranalysatoren

Description Abbreviation | Wiring Configuration Formula Units Precision
\olts RMS of Vind-a Single phase \olts | +/- 0.2% of
fundamental Vind-b Split phase T — Yok Reading *

vind-c Wye fund = 15 KHz BW
Derived from DFT Vind-d
Vind-ab Measured for Delta Vpk is calculated from
Vfnd-bc Calculated for Wye the 1st harmonic of DET
Vvfnd-ca
NEMA Unbalance Vunbal-a Measured for Wye |1F — V. | % +-1%
Vunbal-b Vunbal = %
Max deviation of the | Vunbal-c Vavg
3 phases from the Vunbal-max
average of the 3. Vy is channel with
Vunbal-ab Measured for Delta | t deviation f
Vunbal-bc Not Calculated for Wye argest deviation from
Vunbal-ca average
Vavg Is average of the
three channels
Symmetrical Components
Zero Sequence Vseqzro Delta or Wye only 1 None | +/-0.15%
UDE = ?[UE + Ui:' + Ur]
Positive Sequence Vseqpos 1 : :
a ap Utg= MUz +al; +2a 0]
Negative Sequence Vseqgne 1 : :
9 a aneg Uzg=5 W+ 2alp+al]
Negative Vunbalneg P
Unbalance 5 or Uta
Zero Unbalance Vunbalzro s, U0,
5: or Uta
Ffrequen(‘hy Freth Vireq Any Sum of 105 of 77 Hz +/- 10 mHz
of sync channe cycles periods
10
Rapid \Voltage Vrvc-a Any Max Deviation from % +/-0.2 %
Change Vive-b 1 sec steady state RMS
as defined in NVE-1157
Vrvc-c
Vrve-d

* +/- 0.05 % of FS for input <40 V

GMC-I Messtechnik GmbH




MAVOWATT 230, 240, 270 & 270-400
Netzstoranalysatoren

Description Abbreviation | Wiring Configuration Formula Units Precision
Amps RMS Irms-a Any Pe— Amps | +/- 0.1 % of
Derived from Irms-b I _ |EF=1I: Reading
200mS (10/12 Irms-c rms = J n +/- 0.05 %
cycles 50/60 Hz) Irms-d of FS
Aggregated to where n=512 samples 9 KHz BW
selected interval
Amp % cycle slide Icyc-a Any Amps | +/- 0.1 % of
Cyclic RMS of full Icyc-b L Reading
cycle restarted every | Icyc-c Irms = | == +/- 0.1 % of
Y% cycle Icyc-d N T FS

where n=512 samples 9 KHz BW
Amps DC Idc-a Any Amps | +/- 0.2 % of
Derived from Idc-b | Reading
200msS (10/12 Idc-c Ide = +/- 0.1 % of
cycles 50/60 Hz) Idc-d FS
Aggregated to
selected interval. where n=512 samples
RMS Deviation Icycw-a Single phase Irms(cycle 1) - Amps | +/- 0.2 % of
Icycw-b Split phase Irms(cycle 2) Reading
Subtraction of 1 Icycw-c Wye +/- 0.1 % of
cycle RMS from Icycw-d FS
adjacent cycles. 9 KHz BW
Used for cyclic
waveshape
transient trigger
system.
Maximum magnitude | Ipk-a Single phase Largest Absolute Amps | +/- 0.2 % of
value of Crest. Ipk-b Split phase magnitude of 256 Reading
Ipk-c Wye samples (1/2 cycle) +-0.1 % of
Largest Absolute Ipk-d FS
magnitude of
samples in a %2
cycle. Used for cyclic
waveshape transient
trigger system.
DC of individual Icycdc-a Any - Amps | +/- 0.2 % of
Cycle Icycdc-b [':1_1 Reading
Icycdc-c Ide =
Icycde-d
where n=512 samples
GMC-I Messtechnik GmbH 15




MAVOWATT 230, 240, 270 & 270-400

Netzstoranalysatoren
Description Abbreviation | Wiring Configuration Formula Units Precision
Phase of Ideg-a Any . Degree | +/- 1°
fundamental Ideg-b f(t) =sinw,t+ 8,
averaged over Ideg-c
200 ms. Ideg-d where n=1 for 15! har-
monic.
Derived from DFT sine
expansion output. Averaged over 10/12
cycles
Phase of Icycdeg-a Any f(t) =sinw,t+ 48, |Degree|+-1°
fundamental on Icycdeg-b
individual cycle. Icycdeg-c
Icycdeg-d where g= phase
Derived from DFT _ st
output based on sync where n=1 for 1
channel. harmonic
Amps RMS of Ifnd-a Any Ipk \olts | +/- 0.2 % of
fundamental Ifnd-b long == Reading
Ifnd-c A 9 KHz BW
Derived from DFT Ifnd-d ]
Ipk is calculated from
the 15! harmonic of
DFT
NEMA Current lunbal-a Any % +-1%
Unbalance lunbal-b . —1..
lunbal-c Tunbal = w
. L. arg
Max deviation of the
3 phases from the
average of the
3.
Symmetrical Components
Zero Sequence Iseqzro Delta or Wye onl 1 None |+/-1%
a a Wy Y U, =—[U,+ U+ U]
3
Positive Sequence Iseqpos 1 : :
a ap Utg=7Wa+al,+2e U]
Negative Sequence Iseqne 1 : :
9 a aneg Uzg=5 W+ 2alp+al]
Negative lunbalneg s, Uz,
Unbalance 5 or Uta
Zero Unbalance lunbalzro s, U0,
5: or Uta
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MAVOWATT 230, 240, 270 & 270-400
Netzstoranalysatoren

Description Abbreviation | Wiring Configuration Formula Units Precision
Residual Current Ires Delta or Wye only RMS of Amps | 0.3 % of
Reading
norl +/- 0.15 %
=illa+Ib +Ic
=1l ) of FS
where n=512 samples
Net Current Inet Wye only RMS of Amps | 0.4 % of
Reading
T (la +1b + Ic + 1d) +-0.15 %
of FS
where n=512 samples
Watts, Real Power W-a Wye, uses measured T e Watts | 0.2 % of
Wb values W = fl=t ™ Reading
Delta uses calculated 512 +/- 0.05 %
W-c phantom Neutral where n=512 samples of FS
W-d Values
W-total W = Wa+Wh+We
\olt-Amps VA-a Wye, uses measured VA=VRMS X IRMS VA 0.2 % of
VA-b values Reading
Delta uses calculated +/- 0.05 %
VA-c phantom Neutral of FS
VA-d Values
VA-total A = VAg+VAR+VAC
_ - . 0,
\olt Amps VAR-a Wye, uses measured VAR =i-re s g 1(0) VAR 10.2% of
Reactive VAR-D values Reading
Delta uses calculated _ +/- 0.05 %
VAR-C phantom Neutral Calculated using Fun- of FS
Values damentals of V and |
VAR-d obtained from DFT
VAR-total VAR-Total=
VARg+VARp+VAR¢
Watts, Wrf-a Wye, uses measured Watts | 0.2 % of
. it Viunds func .
Fundamental values Waypa =" — Reading
Wi-b jun 512
Delta uses calculated +/- 0.05 %
Wrf-c phantom Neutral where n=512 samples of FS
Whd Values
Waveform data
derived from DFT
Wi-total WsyngTotal=Wsnga+
Wrundb+Wiynd €
VA Vector Total VA-tot Wye and Neutral based — VA 0.2 % of
measurements i A SR N Readin
Vhygge= \m]und-nr + MR,lmd-mr +- 0.059%
of FS
GMC-I Messtechnik GmbH 17




MAVOWATT 230, 240, 270 & 270-400
NetzstOranalysatoren

Description Abbreviation | Wiring Configuration Formula Units Precision
VA Arithmetic VAfa-tot Wye and Neutral based VA 0.2 % of
Fundamental Total measurements = V.ﬁlf&j,-m t V.flb],-m + V*“j-.md Reading
+/- 0.05 %
of FS
True Power Factor TPF-a Wye, uses measured None | 1% of
: values PF = ware Reading
TPF-b Not meaningful for T ora
TPF-c Delta
TPF-d
Displacement DPF-a Wye, uses measured X None | 1% of
Power Factor values DPF = cos(Dypits =~ Damyp) Reading
DPF-b .
Not meaningful for
DPF-c Delta DFT derived
DPF-d fundamental of Volts
and Amps
Phase of \olts to Videg-a Not meaningful for Videg = Syra— S1re | DeQree | +/- 1°
Amps of Delta
fundamental on Videg-b Videg = 8ysp— 8151
individual cycle Videg-c ldeg = Byr.— Bip,
Derived from DFT Videg-d Videg = Syra — Oira
f(t) =sinw,t+ &,
where g= phase
where n=1 for 15
harmonic
TPF worst case of TPFworst Not meaningful for Max of None | +/-1%
ABC Delta 1- [TPFgl, 1- [TPFp],
1- |TPF¢|
Total Vector TPFv-tot All Wit None | +/- 1%
Power Factor T VAo gt
Total Arithmetic TPFa-tot All Wiae None | +/- 1%
Power Factor =va N
tot—arithmetic
DPF average DPFavg All DPFa + DPFh + DPFe None | +/- 1%
B 3
DPF worst case of DPFworst All DPF of channel with None | +/-1%

AB,C

largest deviation from
1.0

GMC-I Messtechnik GmbH




MAVOWATT 230, 240, 270 & 270-400
Netzstoranalysatoren

Description Abbreviation | Wiring Configuration Formula Units Precision
Total Arithmetic DPFa-tot All r None | +/-1%
. Wioe
Displacement Power - =
Factor VAo arithmetic
VA derived from DFT
fundamental
Total Vector DPFv-tot All - None | +/-1%
Displacement P
Power Factor VAror_pere
VA derived from DFT
fundamental
Total Voltage HVthdfund-a All % +/-5%
Harmor_uc Distortion HVthdfund-b .
Normalized to the [
fundamental HVthdfund-c ¥ -~ - -
- Hl"fur:i *100
HVthdfund-d
HVthdfund-ab Per 61000-4-7
HVthdfund-bc
HVthdfund-ca
Total Current Hithdfund-a All % +/-5 %
Harmonic Distortion - (HI3 +HIZ b}
Normalized to the Hithdfund-b "—EH
fundamental Hithdfund-c = HIfung *100
Hithdfund-d
Per 61000-4-7
Total Voltage HVtidfund-a All % +/-5%
InterHarmonic - o
- [HigWE +HigWE HigVE,,
Distortion Normalized HVidfund-b
to the fundamental HVtidfund-c = HV fyng *100
HVtidfund-d HigV is \oltage Inter-
HVtidfund-ab harmonic Group
HVtidfund-bc Per 61000-4-7
HVtidfund-ca
Total Current Hitidfund-a All % +/-5%
InterHarmonic . -
Distortion Normalized | Htidfund-b (HIGI +HIgl Higlg
to the fundamental Hitidfund-c T Ere.
= jums *100
Hitidfund-d

Higl is Current Inter-
harmonic Group

Per 61000-4-7

GMC-I Messtechnik GmbH
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MAVOWATT 230, 240, 270 & 270-400
NetzstOranalysatoren

Description Abbreviation | Wiring Configuration Formula Units Precision
Total Voltage HVthdrss-a All % +/-5 %
Root Sumof " [Hvindrss- _JHVE + HVZHVE,

Squares (RSS) HVthdrss-c

HVthdrss-d Per 61000-4-7

HVthdrss-ab

HVthdrss-bc

HVthdrss-ca
Total Voltage Inter HVtidrss-a All % +-5%
e Dt [ -
(RSS) HVtidrss-c E;gr;zr::zltgfoeu:'ter'

HVtidrss-d

HVtidrss-ab \HigV; + HigV;...HigVZ,

HVtidrss-bc Per 61000-4-7

HVtidrss-ca
Total Odd Voltage HVohd-a All % +/-5 %
fundamental HVohd-c = FVmmda %100

HVohd-d

HVohd-ab Per 61000-4-7

HVohd-bc

HVohd-ca
Total Even HVehd-a All % +/-5%
[y
to the fundamental HVehd-c = Hlruna %100

HVehd-d

Hvehd-ab Per 61000-4-7

HVehd-bc

HVehd-ca
Total Current Odd Hlohd-a All RN % +/-5%
i
fundamental Hlohd-c = fumd %100

Hlohd-d

Per 61000-4-7
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MAVOWATT 230, 240, 270 & 270-400
Netzstoranalysatoren

Description Abbreviation | Wiring Configuration Formula Units Precision
Total Current Even Hlehd-a All % +/-5 %
Harmonic Distortion - (i eEomd,

Normalized to the Hiehd-b ;
fundamental Hlehd-c =  Hrumi o
Hlehd-d
Per 61000-4-7
Telephone Influence HVtiffund-a All —_— None | +/-1%
- f+ e 12
Factor, normalized to HVtifund-b "'.i"'l:}:-F Wl
Fundamental E—
HVtiffund-c TIF = Xrund
HVtiffund-d
where:
Xfund = Total RMS of
fund
Xf = single frequency
RMS at frequency f
Ws = Single frequency
weighing factor at fre-
quency f
Per IEEE 519/D7
1990 covers weighing
factors up to 5 KHz
Telephone Influence HVtifrms-a All } _ None | +/-1%
Factor, normalized to [ \v e JE(E g )
RMS of input T —
HVtifrms-c TIF = %
HVtifrms-d

where:
X = RMS of channel

Xf = single frequency
RMS at frequency f Ws
= single frequency
weighing factor at
frequency f

Per IEEE 519/D7
1990 covers weighing
factors up to 5 KHz
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MAVOWATT 230, 240, 270 & 270-400
NetzstOranalysatoren

Description Abbreviation | Wiring Configuration Formula Units Precision
Total Harmonic Huspower-a All £ Watts | +/-5 %
. ST r
unsigned power Huspower-b _ E: Hfﬂfﬂ Cos Eili,l
Huspower-c
Huspower-d
Total Harmonic Hspower-a All - Watts | +/-5 %
H -y
signed power Hspower-b E: Vol,, cos O,
Hspower-c
Hspower-d
Transformer K Hixfmrk-a All - . None |+/-5%
Factor ) 3':111'31: “n? )
Hixfmrk-b ‘T
Hixfmrk-c K= ﬁ:: Hig
Hixfmrk-d
Transformer De- Hixfmrdrat-a All —_— None |+/-5%
1 Ll R
Rating Factor Hixfmrdrat-b | ——=———
_ 4/ (1+F_HL+P EC_R)
Hixfmrdrat-c
Hixfmrdrat-d Defined in IEEE
C57.110-1998
\olts Under- HVudev-a All Viom — Vome % +-1%
Deviation HVudev-b = F— = 100
HVudev-c nom
HVudev-d If resultis > Vpom then
HVudev-ab value is 0
HVudev-bc
HVudev-ca Where:

Vhom is Declared
Nominal Voltage

Vims is 200ms RMS
per 61000-4-30

22
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MAVOWATT 230, 240, 270 & 270-400
Netzstoranalysatoren

Description Abbreviation | Wiring Configuration Formula Units Precision
\olts Over- HVodev-a All Veme — Vaom % +-1%
Deviation HVodev-b ==y +100

HVodev-c e
HVodev-d
If resultis < Vj3gm then
HVodev-ab value is 0
HVodev-bc
HVodev-ca Where:
Vhom is Declared
Nominal Voltage
Vims i 200 ms RMS
Per
61000-4-30
User SpeCIerd All 5 |nd|v|dua”y recorded \olts +-.2%
Frequencies frequencies derived Ar%r S
from DFT expansion. P
User selectable in 5 Hz
increments.
Main Signaling \olts only 5 individually recorded \Volts | +/-5%*
Frequencies frequencies derived Ar?1r .
from DFT expansion. P
User selectable in 5 Hz
increments.
|ndiVidUaI VO|'[S Computed according to V0|tS +/' 5%
\'j(;"‘l:;"gg!c 61000-4-7 using DFT
0-127 over 200 mS window
0=DC aggregated to selected
journal inter- val as
RMS
Individual Harmonic Current Computed according to | AMps +/-5 %
Egﬁggt h0-63 61000-4-7 using DFT
- over 200 mS window
aggregated to selected
journal inter- val as
RMS
* from 3 % to 15 % of Udin, +/- 5 % of measured value, from 1 % to 3 % of Udin, +/- 0.15 % of Udin
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MAVOWATT 230, 240, 270 & 270-400
NetzstOranalysatoren

Description Abbreviation | Wiring Configuration Formula Units Precision
|nd|V|dUal Inter \olts Computed according to \olts +/-5%
E_";‘]Tion'c Voltages 61000-4-7 using DFT
0-127 over 200 mS window
h0=DC aggregated to selected

journal inter- val as
RMS
InleIduaI Inter Current Computed according to AmpS +/-5%
E}';‘L”io”'c Current 61000-4-7 using DFT
0-63 over 200 mS window
h0=DC aggregated to selected
journal inter- val as
RMS
Instantaneous Pinst-a All Compliant to None |+/-8 %
Flicker Pinst-b 61000-4-15
Pinst-c
Pinst-ab
Pinst-bc
Pinst-ca
Instantaneous Flicker | Pinstlpf-a All Compliant to None |+/-8 %
Low Pass Filter output Pinstipf-b 61000-4-15
stage
Pinstlpf-c LPF - (1 minute TC)
Pinstlpf-ab
Pinstlpf-bc
Pinstlpf-ca
Instantaneous Flicker | Pinstrt-a All Compliant to None |+/-8%
Square Root output Pinstrt-b 61000-4-15
stage
Pinstrt-c
Pinstrt-ab Prois
Pinstrt-bc o N| 2
Pinstrt-ca
Instantaneous Flicker | Pinstrtlpf-a All Compliant to None |+/-8 %
Square Root output - 3 61000-4-15
stage LPF Pinstrtlpf-b
Pinstrtlpf-c LPF - (1 minute TC)

Pinstrtlpf-ab

Pinstrtlpf-bc

Pinstrtlpf-ca
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MAVOWATT 230, 240, 270 & 270-400
Netzstoranalysatoren

Description Abbreviation | Wiring Configuration Formula Units Precision
Short Term Pst-a All Compliant to None |+/-5%
Flicker Pst-b 61000-4-15

Pst-c
Pst-ab
Pst-bc
Pst-ca
Long Term Flicker Plt-a All Compliant to None |+/-5%
Plt-b 61000-4-15
Plt-c
Plt-ab
Plt-bc
Plt-ca
Long Term Flicker PltSlide-a All Compliant to None | +/-5%
Slide PltSlide-b 61000-4-15
PltSlide-c PIt value computed
PltSlide-ab every Pst interval
PltSlide-bc (nominal 10 min)
PltSlide-ca
Current Demand Idmd-a All Average Current of Amps | +/-0.2%
1 sec readings over the
Idmd-b
user selected Demand
ldmd-c interval
Peak Current Ipk-a All Peak Current of Amps | +/-0.2%
Demand Ipk-b 1 sec readings over the
P user selected Demand
Ipk-c interval
Current Demand Idmd-avg Polyphase only Average of Idmd-a, Amps | +/-0.2%
Average Idmd-b and Idmd-c for
3 phase. For Split
phase, only A and B
are averaged.
Peak Current Ipk-avg Polyphase only Average of Ipk-a, Amps | +-0.2%
Demand Average Ipk- b and Ipk-c for 3
phase. For Split
phase, only A and B are
averaged.
VA coincident with VAcoW All VA Demand at time of VA +/- 0.5 %

Peak Watts Demand

Peak Watts, during a
Demand interval

GMC-I Messtechnik GmbH
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MAVOWATT 230, 240, 270 & 270-400
NetzstOranalysatoren

Description Abbreviation | Wiring Configuration Formula Units Precision

VAR coincident with VARcoW All VAR Demand at time of | VAR +/- 0.5 %
Peak Watts Demand Peak Watts, during a

Demand interval
Average True PFavgcoW All Average True PF at None |+/-0.5%
qugr Facto.r time of Peak Watts,
coincident with duri D d
Peak Watts . uring a Deman
Demand interval
VA coincident with VAcoVAR All VA Demand at time of VA +/- 0.5 %
Peak VAR Demand Peak VAR, during a

Demand interval
Watts coincident with WCcoVAR All Watts Demand at time of | Watts | +/- 0.5 %
Peak VAR Demand Peak VAR, during a

Demand interval
Average True PFavgcoVAR All Average True PF at None | +/-0.5%
quef Facto.r time of Peak VAR,
coincident with duri D d
Peak VAR Demand : uring a Deman

interval
Watts coincident with | WcoVA All Watts Demand at time of | Watts | +/- 0.5 %
Peak VA Demand Peak VA, during a

Demand interval
VAR coincident with VARCOVA All VAR Demand at time of | VAR +/-0.5%
Peak VA Demand Peak VA, during a

Demand interval
Average True Power PFavgcoVA All Average True PF at time None |+/-15%
Factor coincident with of Peak VA, dur- ing a
Peak VA Demand i

Demand interval
Predicted Watts Whpred-tot All Prediction of Watts Watts | NA
Demand demand before

interval is complete
Predicted VAR VARpred-tot All Prediction of VAR VAR | NA
Demand demand before

interval is complete
Predicted VA VApred-tot All Prediction of VA VA NA
Demand

demand before inter-
val is complete

26
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MAVOWATT 230, 240, 270 & 270-400
Netzstoranalysatoren

Description Abbreviation | Wiring Configuration Formula Units Precision
Energy Watt- WHr-a All Sum of Watt readings Watt-h | +/- 0.22 %
Hours WHr-b each second scaled to

Watt-Hours and

WHr-c accumulated into user

WHr-d selected interval.

WHr-tot
Energy VAR- VARHTr-a All Sum of VAR readings VAR-h | +/-0.22 %
Hours each second scaled to

VARHr-b VAR-Hours and

VARHTr-c accumulated into user

VARHI-d selected interval.

VARHTr-tot
Energy VA-Hours VAHr-a All Sum of VA readings VA-h | +/-0.22 %

each second scaled to

VAHr-b VA-Hours and

VAHr-c accumulated into user

VAHI-d selected interval.

VAHTr-tot
Energy Watt- WHrpos-a All Absolute value of Sum Watt-h | +/- 0.22 %
Hours, Positive flow WHIDos-b of each 1 second
into load P accumulation that has a

WHTrpos-c positive value.

WHrpos-d

WHrpos-tot
Energy Watt- Hours, WHrneg-a All Absolute value of Sum Watt-h | +/- 0.22 %
Negative flow into WHrmea-b of each 1 second
load 9 accumulation that has a

WHrneg-c negative value.

WHrneg-d

WHrneg-tot
Energy VAR- Hours, VARHrpos-a All Absolute value of Sum | VAR-h | +/-0.22 %
Positive flow into of each 1 second

VARHrpos-b .
load accumulation that has a

VARHrpos-c positive value.

VARHrpos-d

VARHTrpos-tot
Energy VAR- Hours, VARHrneg-a All Absolute value of Sum | VAR-h | +/-0.22 %
Negative flow into VARHIMeg-b of each 1 §econd
load accumulation that has a

VARHrneg-c negative value.

VARHrneg-d

VARHrneg-tot
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MAVOWATT 230, 240, 270 & 270-400
NetzstOranalysatoren

Bestellangaben

Typ
MAVOWATT 230

MAVOWATT 230
Flex Paket

MAVOWATT 230
Mini Flex Paket

MAVOWATT 230
TR2510B Paket

MAVOWATT 240

MAVOWATT 240
Flex Paket

MAVOWATT 240
Mini Flex Paket

MAVOWATT 240
TR2510B Paket

MAVOWATT 270

MAVOWATT 270
Flex Paket

MAVOWATT 270
Mini Flex Paket

MAVOWATT 270
TR2510B Paket

MAVOWATT 270-400

MAVOWATT 270-400

Flex Paket

MAVOWATT 270-400

Mini Flex Paket

MAVOWATT 270-400

TR2510B Paket

Beschreibung

inkl. Messleitungssatz (4x weie und 4x schwarze Messleiter mit 4x
Krokodilklemmen), Akku, Ladegeréat, Werkskalibrierschein, DranView 7
Professional Software und Transporttasche

MAVOWATT 230 inkl. Zubehor s.o. und flexiblen Stromsensoren 1x METRAFLEX
3003XBL, 1x METRAFLEX 3001XBL

MAVOWATT 230 inkl. Zubehor s.o. und Mini Stromsensoren 4x METRAFLEX
300MXBL (3/30/300 A)

MAVOWATT 230 inkl. Zubehor s.o. und Stromzangen 4x TR2510B (1 ... 10 A)

inkl. Messleitungssatz (4x weie und 4x schwarze Messleiter mit 4x
Krokodilklemmen), Akku, Ladegeréat, Werkskalibrierschein, DranView 7 Enterprise
Software und Transporttasche

MAVOWATT 240 inkl. Zubehor s.o. und flexiblen Stromsensoren 1x METRAFLEX
3003XBL, 1x METRAFLEX 3001XBL

MAVOWATT 240 inkl. Zubehér s.o. und Mini Stromsensoren 4x METRAFLEX
300MXBL (3/30/300 A)

MAVOWATT 240 inkl. Zubehdr s.o. und Stromzangen 4x TR2510B (1 ... 10 A)

inkl. Messleitungssatz (4x weifl3e und 4x schwarze Messleiter mit 4x
Krokodilklemmen), Akku, Ladegerat, Werkskalibrierschein, DranView 7 Enterprise
Software und Transporttasche

MAVOWATT 270 inkl. Zubehor s.o. und flexiblen Stromsensoren 1x METRAFLEX
3003XBL, 1x METRAFLEX 3001XBL

MAVOWATT 270 inkl. Zubehor s.o. und Mini Stromsensoren 4x METRAFLEX
300MXBL (3/30/300 A)

MAVOWATT 270 inkl. Zubehdr s.o. und Stromzangen 4x TR2510B (1 ... 10 A)

inkl. Messleitungssatz (4x weil3e und 4x schwarze Messleiter mit 4x
Krokodilklemmen), Akku, Ladegeréat, Werkskalibrierschein, DranView 7 Enterprise
Software und Transporttasche

MAVOWATT 270-400 inkl. Zubehor s.o. und flexiblen Stromsensoren 1x
METRAFLEX 3003XBL, 1x METRAFLEX 3001XBL

MAVOWATT 270-400 inkl. Zubehor s.o. und Mini Stromsensoren 4x METRAFLEX
300MXBL (3/30/300 A)

MAVOWATT 270-400 inkl. Zubehor s.o. und Stromzangen 4x TR2510B (1 ... 10 A)

Weitere Informationen zum Zubehoér finden Sie unter:
www.gossenmetrawatt.com

Erstellt in Deutschland « Anderungen vorbehalten « Eine PDF-Version finden Sie im Internet

GOSSEN METRAWATT

GMC-I Messtechnik GmbH

Sldwestpark 15

90449 Nurnberg » Germany

Telefon +49 911 8602-111
Telefax +49 911 8602-777
E-mail info@gossenmetrawatt.com
www.gossenmetrawatt.com
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