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Sicherheits- und allgemeine Symbole

Die folgenden Sicherheits- und allgemeinen Symbole kdnnen in diesem Handbuch verwendet werden und
an den Gerdten angebracht sein:

Symbol Beschreibung

GEFAHR weist auf eine Gefdhrdung mit hohem Risiko hin. Die Nichtbeachtung
A GEFAHR kann zu schweren Verletzungen oder zum Tod fiihren.

WARNUNG weist auf eine Gefahrdung mit mittlerem Risiko hin. Die
| A WARNUNG| Nichtbeachtung kann zu schweren Verletzungen oder zum Tod fithren.

VORSICHT weist auf eine Gefahrdung mit geringem Risiko hin. Die
| A VORSICHT| Nichtbeachtung kann zu leichten oder moderaten Verletzungen Tod fiihren.

VORSICHT ohne das Symbol fiir Vorsicht, Gefahr A weist auf eine Gefahrdung
| VORSICHT | in einer potenziell gefahrlichen Situation hin. Die Nichtbeachtung kann zu
Sachschéaden fiihren.

Vorsicht, Risiko eines elektrischen Schlags

Vorsicht, heiBe Oberflache

Vorsicht, mogliche Gefahrdung. Lesen Sie die zugehédrige
Anwenderdokumentation.

Vorsicht, Gefahr beim Heben

Vorsicht, Gefadhrdung durch Erfassen oder Aufwickeln an Riemenantrieb

Vorsicht, Gefahrdung durch Erfassen oder Aufwickeln an Kettenantrieb

Vorsicht, Gefdhrdung durch Erfassen oder Aufwickeln an Verzahnung

Vorsicht, Handquetschgefahr

Hinweis, nichtionisierende Strahlung

Lesen Sie die zugehdrige Anwenderdokumentation.

I el el o e

Gleichstrom

Wechselstrom

3

Gleich- und Wechselstrom

Dreiphasen-Wechselstrom
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Sicherheits- und allgemeine Symbole

Symbol

Beschreibung

Erdanschlussklemme (Masse)

Schutzleiterklemme

Rahmen- oder Gehduseanschlussklemme

Aguipotential

Ein (Einspeisung)

Aus (Einspeisung)

Gerét vollstandig durch doppelte oder verstarkte Isolierung geschiitzt

Eingefahrene Position eines bistabilen Druckschalters

O DO

Ausgefahrene Position eines bistabilen Druckschalters
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Uber dieses Handbuch

Computergestiitzte Unterrichtstechnologien setzen sich im Ausbildungsbereich immer mehr durch. Die
Datenerfassungs- und Steuerungssoftware fiir elektromechanische Systeme (LVDAC-EMS) ist ein Beispiel
fur diesen neuen Ansatz.

Das LVDAC-EMS System ist ein vollstandiger Satz computergestiitzter Instrumente, darunter Messfenster,
Oszilloskop, Zeigerdiagramm und Oberschwingungs-Analysator. Das System lauft auf PC unter dem
Microsoft® Windows® Betriebssystem. LVDAC-EMS erlaubt unter anderem die Messung von Spannung,
Stromstarke, Leistung, Leistungsfaktor, Drehzahl und Drehmoment. Es ermdglicht auch die Beobachtung
elektrischer Signale im Hinblick auf Zeit sowie Frequenz. Damit erhalten Studenten wie Dozenten die
notigen Hilfsmittel, um Konzepte der Stromtechnologie klar darzustellen.

Das LVDAC-EMS System basiert auf dem Modul Mess- und Steuerinterface. Das Modul Mess- und
Steuerinterface stellt die Verbindung her zwischen den Modulen der Lehrgerdte fiir Stromtechnologie und
dem PC und verarbeitet alle Signale. Diese Signale bestehen unter anderem aus hohen Spannungs- und
Stromwerten. Diese Signale werden vor ihrer Speicherung im Computer in Daten umgewandelt. Mithilfe
dieser Signale stellt die LVDAC-EMS Software alle Informationen und zugehorigen Messwerte dar. Das
LVDAC-EMS System gestattet auch die Aufzeichnung und grafische Darstellung der Daten und den
Stand-alone-Betrieb. Es bietet eine Vielzahl von Méglichkeiten und ein hohes Maf} an Vielseitigkeit bei der
Vermittlung der Stromtechnologie.

Die vorliegende Bedienungsanleitung macht Sie mit den verschiedenen computergestiitzten Instrumenten
vertraut, darunter Messfenster, Oszilloskop, Zeigerdiagramm und Oberschwingungs-Analysator. Sie gliedert
sich in fiinf Abschnitte.

Jeder Abschnitt von 2 bis 5 behandelt ein anderes computergestiitztes Instrument. Abschnitt 2 dient dazu,
mit der Bedienung des Messfensters vertraut zu werden. Er zeigt auch, wie Daten in der Datentabelle
aufgezeichnet werden und die aufgezeichneten Daten als Grafik dargestellt werden. Abschnitt 3 handelt von
der Bedienung des Oszilloskops. Abschnitt 4 beschreibt die Funktion des Zeigerdiagramms. Abschnitt 5
dient dazu, mit der Bedienung des Oberschwingungs-Analysators vertraut zu werden. In jedem Abschnitt
zeigt eine Praxisiibung Schritt fiir Schritt die Verwendung des entsprechenden computergestiitzten
Instruments.

Abschnitt 6 ist eine Praxistibung, die Schritt fiir Schritt die Messung elektrischer Leistung in
Drehstrom-Schaltungen mithilfe des Messfensters zeigt.

Diese Bedienungsanleitung ist gleichermafien fiir Studenten wie Dozenten vorgesehen. Es wird empfohlen,
dass alle Studenten zundchst die Praxisiibungen in dieser Anleitung durchfiihren, bevor sie mit weiteren
Praxisiibungen mit den Lehrgeréten fiir Stromtechnologie beginnen.

Dieses Lernsystem arbeitet mit Komponenten in Industriequalitdt, damit die Lernerfahrung der
Vor-Ort-Ausbildung unter realen Bedingungen moglichst nahekommt. Das bedeutet allerdings, dass bei der
Verwendung des Systems auch die Komplexitdt und die Gefahren, die mit Komponenten in Industriequalitat
verbunden sind, zum Tragen kommen kénnen. Daher miissen Auszubildende und Ausbilder das
Funktionsprinzip der Lehrgerdte fiir Stromtechnologie verstanden haben, bevor sie das System verwenden.
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1 LVDAC-EMS Software

Falls Sie das Mess- und Steuerinterface und/oder die Vier-Quadranten Netzteil und Dynamometer
Steuereinheit verwenden, dann die LVDAC-EMS Software wie unten beschrieben installieren und ausfiihren.

1.1 Installation der LVDAC-EMS Software

1. Eine Windows-Sitzung als Administrator 6ffnen.

2. Priifen Sie, ob auf dem Host-Rechner eine dltere Version der LVDAC-EMS Software installiert ist, und
entfernen Sie diese gegebenenfalls.

Falls Sie nicht iiber die Installations-DVD-ROM verfiigen, so fiihren Sie diesen Vorgang nicht weiter
aus. Laden Sie stattdessen die LVDAC-EMS Software von der Festo Didactic Website herunter. Zu
diesem Zweck rufen Sie die Informationsseite fiir das Mess- und Steuerinterface und/oder die
Vier-Quadranten Netzteil und Dynamometer Steuereinheit auf. Klicken Sie im Download-Bereich der
Informationsseite auf "LVDAC-EMS (Software und Firmware nur fiir Modell 9063)". Zum Download
speichern Sie dann die Datei LVDacEms***** zip auf Ihre Festplatte. Nach Abschluss des
Downloads extrahieren Sie alle komprimierten (Zip) Dateien in den gewiinschten Ordner auf lhrem
Computer. Suchen Sie in den extrahierten Dateien nach der Datei ,,Setup.exe“ und fiihren Sie diese
aus. Folgen Sie dann den Anweisungen im LVDAC-EMS Installationsassistenten, um die
Software-Installation abzuschlieBen.

3. Legen Sie die DVD-ROM der LVDAC-EMS Software in das DVD-ROM-Laufwerk ein.

4, Starten Sie das Setup-Programm durch Doppelklick im Windows Explorer auf die Setup.exe Datei im
Hauptverzeichnis Ihrer DVD-ROM.

5. Folgen Sie den Anweisungen im LVDAC-EMS Installationsassistenten, um die Software-Installation
abzuschlieBen.

6. Damit ist die Installation abgeschlossen.

1.2 Ausfiihrung der LVDAC-EMS Software

Die LVDAC-EMS Software kann in den folgenden Betriebsarten genutzt werden: mit Hardware verbunden
oder Stand-alone. In der mit Hardware verbundenen Betriebsart kommen die Werte fiir die Parameter, die
von LVDAC-EMS dargestellt werden, von Signalproben, die vom Mess- und Steuerinterface erfasst werden,
und/oder von der Vier-Quadranten Netzteil und Dynamometer Steuereinheit. Im Stand-alone-Betrieb
kommen die Werte fiir die Parameter, die von LVDAC-EMS dargestellt werden, von computersimulierten
Signalen. Daher sind das Mess- und Steuerinterface und die Vier-Quadranten Netzteil und Dynamometer
Steuereinheit nicht erforderlich.

Beim hier beschriebenen Vorgang wird angenommen, dass sowohl das Mess- und Steuerinterface als auch
die Vier-Quadranten Netzteil und Dynamometer Steuereinheit eingesetzt werden, und dass LVDAC-EMS in
der mit Hardware verbundenen Betriebsart lduft.

© Festo Didactic 52962-EG 1



LVDAC-EMS Software

Weitere Informationen zum Mess- und Steuerinterface und der Vier-Quadranten Netzteil und
Dynamometer Steuereinheit finden Sie im Leitfaden tiber Sicherheitshinweise und Inbetriebnahme
der Lehrgeréte fiir Stromtechnologie sowie in der Betriebsanleitung zu jedem dieser Module.

1. Installieren Sie das Mess-und Steuerinterface, die 24V Wechselstromversorgung und die
Vier-Quadranten Netzteil und Dynamometer Steuereinheit im Arbeitsplatz.

2. Stellen Sie die erforderlichen Verbindungen fiir ordnungsgemafe Erdung der Gerdate her.

Weitere Informationen zur ordnungsgemafien Erdung der Gerdte finden Sie im Leitfaden {iber
Sicherheitshinweise und Inbetriebnahme der Lehrgerate fiir Stromtechnologie.

3. Achten Sie darauf, dass der Hauptschalter der Vier-Quadranten Netzteil und Dynamometer
Steuereinheit in der Stellung O (aus) ist. Verbinden Sie dann den Stromeingang der Steuereinheit mit
einer ordnungsgemaf geschiitzten Netzsteckdose.

Achten Sie darauf, dass der Hauptschalter der 24 V Wechselstromversorgung in der Stellung O (aus) ist.
Verbinden Sie dann den Stromeingang der 24V Wechselstromversorgung mit einer ordnungsgemaf
geschiitzten Netzsteckdose.

Lesen Sie den Leitfaden tiber Sicherheitshinweise und Inbetriebnahme der Lehrgerdte fiir
Stromtechnologie, um zu erfahren, wie Sie sicherstellen, dass die Netzsteckdosen, an die Sie die
Gerdte anschlief3en, ordnungsgemaf geschiitzt sind.

4, Verbinden Sie den Stromeingang des Mess- und Steuerinterface mit dem Stromausgang der 24V
Wechselstromversorgung.

5. Schalten Sie die Stromversorgung an Ihrem Arbeitsplatz ein (d. h. entriegeln).

Stellen Sie den Hauptschalter der 24 V Wechselstromversorgung in die Stellung / (ein). Beachten Sie,
dass die Stromeingangs-LED am Mess- und Steuerinterface als Hinweis darauf aufleuchtet, dass das
Modul mit Strom versorgt wird.

6. Schalten Sie die Vier-Quadranten Netzteil und Dynamometer Steuereinheit ein, indem Sie den
Stromeingangs-Schalter in die Stellung / (ein) schalten.

7. Verbinden Sie die USB-Schnittstellen des Mess- und Steuerinterface und der Vier-Quadranten Netzteil
und Dynamometer Steuereinheit mit den USB-Schnittstellen am Host-Rechner.

Wenn das Mess- und Steuerinterface und/oder die Vier-Quadranten Netzteil und Dynamometer

Steuereinheit zum ersten Mal an den Host-Rechner angeschlossen wird/werden, so konfiguriert
Windows das/die neue(n) USB-Peripheriegerédt(e) mit dem/den vorinstallierten Geratetreiber(n).

2 © Festo Didactic 52962-EG



LVDAC-EMS Software

8. Schalten Sie den Host-Rechner ein und starten Sie die LVDAC-EMS Software. Daraufhin erscheint fiir
einige Sekunden das LVDAC-EMS Eingabefenster, gefolgt vom LVDAC-EMS Startfenster. Unterdessen
versucht LVDAC-EMS die Verbindung mit dem Mess- und Steuerinterface und der Vier-Quadranten
Netzteil und Dynamometer Steuereinheit herzustellen.

Nun kann eine Nachricht auf dem Bildschirm des Host-Rechners erscheinen, dass auf Ihrem
Computer nicht die neueste Version von LVDAC-EMS installiert ist. Bevor sie fortfahren, miissen Sie
dann zundchst ein Software-Update durchfiihren. Laden Sie in diesem Fall die neueste Version der
LVDAC-EMS Software von der Festo Didactic Website herunter. Zu diesem Zweck rufen Sie die
Informationsseite fiir das Mess- und Steuerinterface oder die Vier-Quadranten Netzteil und
Dynamometer Steuereinheit auf. Klicken Sie im Download-Bereich der Informationsseite auf
"LVDAC-EMS Firmware". Zum Download speichern Sie dann die Datei LVDacEms***** zip auf lhre
Festplatte. Nach Abschluss des Downloads extrahieren Sie alle komprimierten (Zip) Dateien in den
gewiinschten Ordner auf Ihrem Computer. Suchen Sie in den extrahierten Dateien nach der Datei
»Setup.exe® und fiihren Sie diese aus. Folgen Sie dann den Anweisungen im LVDAC-EMS
Installationsassistenten, um die Software-Installation abzuschlieBRen.

Wenn LVDAC-EMS geeignete Verbindungen mit dem Mess- und Steuerinterface und der
Vier-Quadranten Netzteil und Dynamometer Steuereinheit herstellen konnte, zeigt das LVDAC-EMS
Startfenster die Module sowie deren Seriennummer und verfiigbare Funktionssdtze an. Das LVDAC-EMS
Startfenster zeigt dann die Namen und Seriennummern dieser Module sowie die verfiigbaren
Funktionssétze fiir jedes dieser Module an (siehe Abbildung 1). Die verfiigharen Funktionssdtze werden
im Mess- und Steuerinterface aktiviert. Moglicherweise enthdlt das Startfenster auf Ilhrem
Computerbildschirm weniger Funktionssétze als in Abbildung 1 gezeigt.

B Start der LVDAC-EMS
Datenerfassungs- und Steuergerat Schnitistele [DACH) Vier Quadranten Netzted und Dynamometer Steusseinhei
Sesiennummer; YO00009 Seniennummer: G218372

Verfiigbare Funklionssatze

B368-20: Standardiunktionen [CB-Kontralle]
8368-30: Turbinenamulator

896040 Blesskku-Lader

8968-50; NiMH-Akkidader

8368-60; Solamodulemulator

Veifisgbare Funklionssatze

906910 C: itzte | i

8063-20 Chopper-/Umiichtersteuenng

9063-30 Thysistor-Brikckensteusrung

S065-40k Ste der eigenen Energi

9069-50: Software Rehenkompensation

S063-50: Dieiph M -Gleichri

S065-60: PMSM-Steusnng

S063-70: HVDC-Getiebesteusiung

S0E380 Steuerung Static Var Compensatos [SVC]
S063-90 Software-Entwickhungssystem [SDK)
S063-A0 Synchrongeneratorsteusiung

9063-B0: Steusrung Static Synchronous Compensatos [STATCOM
8069-C0 Synchronockop

S063-D0 DFIG-Steweung

B368-70; Software-Entwicklungssystem [SDK)
8368-80: Fahrrademulator

‘wiahlen Sie die Spannung und Frequenz Ihies lokalen AC-Netzwerkes.
120V -60Hz 220V -50Hz 9 230V -50Hz 240V -50Hz 220V -60Hz

Im Stand-aslone-Betrieb arbeiten

 Akluslsiers | Ok | [ Abbrechen

Abbildung 1. LVDAC-EMS Startfenster (Beispiel).

© Festo Didactic 52962-EG 3



LVDAC-EMS Software

Falls LVDAC-EMS keine geeignete Verbindung mit dem Mess- und Steuerinterface herstellen
konnte, zeigt das LVDAC-EMS Startfenster keine Informationen tiber das Mess- und Steuerinterface
an. Ahnlich ist es, falls LVDAC-EMS keine geeignete Verbindung mit der Vier-Quadranten Netzteil
und Dynamometer Steuereinheit herstellen konnte, so zeigt das LVDAC-EMS Startfenster keine
Informationen tber die Vier-Quadranten Netzteil und Dynamometer Steuereinheit an.
Beispielsweise zeigt die Informationen, die vom LVDAC-EMS Startfenster angezeigt werden, falls
keine Verbindung mit dem Mess- und Steuerinterface hergestellt wurde, jedoch eine geeignete
Verbindung mit der Vier-Quadranten Netzteil und Dynamometer Steuereinheit hergestellt wurde. In
diesem Fall fiihren Sie die folgenden Aktionen aus, um eine geeignete Verbindung mit beiden
Modulen herzustellen.

Versuchen Sie erneut, eine Verbindung zwischen der Software und den Modulen herzustellen,
indem Sie die Schaltflache Aktualisierungim LVDAC-EMS Startfenster anklicken. Falls LVDAC-EMS
noch immer keine Verbindung mit einem der Module oder beiden Modulen herstellen kann, achten
Sie darauf, dass die Module ausreichend mit Strom versorgt sind. Uberpriifen Sie anschlieRend die
USB-Verbindung zwischen den Modulen und dem Host-Rechner.

Vier Quadranten Metzteil und Dynamometer Steuereinheit
Seriennummer: G218372

‘erfuigbare Funklionssatze

8968-20: Standardfunktionen [CB-Kontrolle)
8968-30: Turbinenemulator

8968-40: Bleiakku-Lader

8968-50: Ni-MH-Akkulader

8968-60: Solarmodulemulator

8968-70: Software-Entwicklungssystem [SDK)
8968-80: Fahrademulator

Wahlen Sie die Spannung und Frequenz hres lokalen AC-Metzwerkes.

120V -B0Hz ) 220% -50Hz @ 230V -50Hz () 240V -50Hz ) 220V - B0 Hz

("] Im Stand-alone-Betrieb arbeiten

0K | [ Abbrechen |

Abbildung 2. LVDAC-EMS Startfenster in dem Fall, dass keine Verbindung mit dem Modul Mess- und
Steuerinterface hergestellt wurde, jedoch eine geeignete Verbindung mit der Vier-Quadranten Netzteil und
Dynamometer Steuereinheit hergestellt wurde.

Falls ein (zweites) Mess- und Steuerinterface als Erweiterung verwendet wird, um bestimmte
fortgeschrittene Steuerfunktionen zu realisieren, so sieht das LVDAC-EMS Startfenster fiir dieses
Mess- und Steuerinterface aus wie in Abbildung 3gezeigt. Wie diese Abbildung zeigt, wird fiir ein
Mess- und Steuerinterface zur Erweiterung kein Funktionssatz dargestellt.
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LVDAC-EMS Software

(8 Start der LVDAC-EMS)
Datenerd und 3 Sct S (DACT) Vier Quadranten Netzted und Dynamometer Steuereinhett
Sesiennummer; G221811 | Sedennummer: YDOODOS Sestennummer: G218372

Verfugbare Funktionssatze

8968-20: Standardfunktionen (CE-Kontrolle)
B968-30: Turbinenemulator

BOER-A0: Bleiakku-Lader

8968-50; Ni-MH-Akkulader

8968-60: Solarmodulemulator

B968-70: Software-Entwicklungssystem (SDK)
B968-80: Fahrrademulator

Verfugbare Funktionssatze

Keine Funktion erkannt

Wahlen Sie die Spannung und Frequenz hres lokalen AC-Netzwerkes.
120V - 60 Hz 220V-50Hz 9 230V-50Hz 240V-50Hz 220V- 60 Hz

Im Stand-alone-Betrieb arbeiten

[Atalisiee | [CoK_] [ Abbrechen ]

Abbildung 3. LVDAC-EMS Startfenster in dem Fall, dass eine geeignete Verbindung mit einem Mess- und

Steuerinterface zur Erweiterung hergestellt wurde und eine geeignete Verbindung mit der Vier-Quadranten

Netzteil und Dynamometer Steuereinheit hergestellt wurde.

9. Wahlen Sie im LVDAC-EMS Startfenster die Netzspannung und Frequenz, die der Spannung
und Frequenz lhres lokalen Wechselstrom-Netzwerks entspricht, und klicken Sie dann auf die
Schaltflache OK. Dadurch wird das LVDAC-EMS Startfenster geschlossen und das LVDAC-EMS

Hauptfenster erscheint (Abbildung 5).

Nach dem SchlieRen des LVDAC-EMS Startfensters erscheint moglicherweise ein Dialogfenster wie
in Abbildung 4 gezeigt mit der Aufforderung, die Firmware im Modul Mess- und Steuerinterface
oder in der Vier-Quadranten Netzteil und Dynamometer Steuereinheit zu aktualisieren. In
Abbildung 4 fordert beispielsweise das Dialogfenster Firmware-Aktualisierung erforderlich den
Benutzer auf, die Firmware im Mess- und Steuerinterface zu aktualisieren. In diesem Fall die
Schaltflache OKim Dialogfenster Firmware-Aktualisierung erforderlich anklicken. Folgen Sie dann
den Anweisungen am Bildschirm, um die Firmware des Moduls zu aktualisieren. (Dazu miissen Sie
die Stromversorgung sowohl fiir das Mess- und Steuerinterface als auch die Vier-Quadranten
Netzteil und Dynamometer Steuereinheit ausschalten).

Nach dem Aktualisieren der Firmware das Mess- und Steuerinterface und die Vier-Quadranten
Netzteil und Dynamometer Steuereinheit einschalten. Klicken Sie dann auf die Schaltfldche
Aktualisierungim LVDAC-EMS Startfenster. Achten Sie darauf, dass beide Module erkannt werden.
Wiederholen Sie dann die Aktion, um ins LVDAC-EMS Hauptfenster zu gelangen.
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LVDAC-EMS kann die Firmware in lhrer Datenerfassungs- und

Steuergerat-Schnittstelle [DACI) aktualisieren.

| 0K || Abbrechen

Abbildung 4. LVDAC-EMS Dialogfenster mit Aufforderung zur Firmware-Aktualisierung im Mess- und
Steuerinterface.

10. Abbildung 5 zeigt das LVDAC-EMS Hauptfenster. Die Anzeige "Mit Hardware verbundene Betriebsart" in
der rechten unteren Ecke dieses Fensters zeigt an, dass LVDAC-EMS ordnungsgemafs mit dem
Mess- und Steuerinterface und der Vier-Quadranten Netzteil und Dynamometer Steuereinheit
verbunden ist. Die Symbolleiste ermdglicht die schnelle Auswahl eines Instruments oder einer
Steuerfunktion, die mit dem Mess- und Steuerinterface umgesetzt sind, oder den Aufruf der
Vier-Quadranten-Dynamometer/Stromversorgung, welche den Zugriff auf die Funktionen erlaubt, die
mit der Vier-Quadranten Netzteil und Dynamometer Steuereinheit umgesetzt sind.

[ Datei Ansicht Instumente DACI Kraftmesser Werlzeuge Hilfe

D2l EEREOME® 0o WU AIMT £ %
N O ¥

Computergestutzte Mit dem Mess- und Steuerinterface Vier-Quadranten-
Instrumente, die mit dem implementierte Steuer-Funktionen Dynamometer/Netzteil
Mess- und Steuerinterface
implementiert sind
7
Die hier gezeigte Symbolleiste enthalt die verfugbaren Schaltflachen bei Aktivierung
aller Funktionssatze (also aller computergestiitzten Instrumente und Steuerfunktionen)
des Mess- und Steuerinterface. Mdglicherweise enthélt das LVDAC-EMS Fenster auf
lhrem Computerbildschirm weniger Schaltflachen, je nachdem, welcher Funktionssatz
oder welche Funktionssétze in lnrem Mess- und Steuerinterface aktiviert sind.

Netzwerkspannung und frequenz: 230V 50Hz  Stand-alone-Betrieb

Abbildung 5. Hauptfenster der LVDAC-EMS Software.
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LVDAC-EMS Software

11. Zum Andern der in LVDAC-EMS verwendeten Sprache und Einheiten Optionenim Menii Extras wahlen.
Dies o6ffnet das Dialogfenster Optionen (Abbildung 6). Wahlen Sie in diesem Fenster die gewiinschte
Sprache und Einheiten aus. Klicken Sie Ok, um die Anderungen zu iibernehmen und das Dialogfenster
Optionen zu schlieBen.

Sprache
[ Deutsch

Einheiten

g 7

Um die Sprache und Einheiten im Display der Vier-Quadranten
-Kraftmesser/Spannungsversorgung zu andern, wahlen Sie die
Option "Modulkonfiguration..." im Meni "Extras" des Fensters
"Wier Quadranten Metztell und Dynarmometer Steuereinheit”
}fgn LVDAC-EMS. um das Dialogfeld "Maodulkonfiguration' zu
dffnen

OK l [ Abbrechen l [ Anwenden

Abbildung 6. Zum Andern der in LVDAC-EMS verwendeten Sprache und Einheiten wihlen Sie Optionenim
Meni Extras, um das Dialogfenster Optionen aufzurufen.

12. Zum Starten eines computergestiitzten Instruments, das mit dem Mess- und Steuerinterface
implementiert ist, dieses Instrument im LVDAC-EMS Menii /nstrumente wéhlen (siehe Abbildung 7) oder
die entsprechende Schaltflache in der LVDAC-EMS Symbolleiste anklicken. Das gewdhlte Instrument
erscheint auf dem Computerbildschirm. Beispielsweise zeigt Abbildung 8 das Fenster, welches
erscheint, wenn das Instrument Messen geoffnet wird.

Immer, wenn ein computergestiitztes Instrument gestartet wird, erscheint das Feld Datenerfassungs-
und Steuerungseinstellungen im rechten Abschnitt des LVDAC-EMS Hauptfensters. Dieses Feld
ermoglicht ihnen am Mess- und Steuerinterface das Andern der Einstellungen der Analogeinginge und
des digitalen Eingangs sowie des Bereichs der Spannungs- und Stromeingdnge am Mess- und
Steuerinterface.

[ Datei Amicht Tl DACT Kraftmesses Wesbaeuge  Hlfe FESTO
DEE B e AN S ET b

Humanie Anabyze
H Eedhend ompenistion

Abbildung 7. Zum Starten eines computergestiitzten Instruments dieses Instrument im LVDAC-EMS Menii
Instrumente wahlen oder die entsprechende Schaltflache in der LVDAC-EMS Symbolleiste anklicken.
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Dater  Ansicht

Optionen

Hilfe

2] w2

W)l ws

lml[ w4

i

Keine

uz

u3

Keine

v LA

v jac

v [[Lac |

IMSH

IM9][ 13

[Mm][ I4

I

Keine

Al-8/n

Keine

A |LAc |

AlAC

U.'I'I'ﬂl'l

(M13 ][PQ51 1L

[Mu]I PQS2 (U2l

M15 | PQS3 (U3L.

(M16] LPQ94 (U4

1

Keine

PQS1 (U1,11)

PQS2 (UZ,12)

PQS3 (U3,13)

PQS4 (U4,14)

Keine

Pm (AI-7/T, Al-8/n)

1 1 ] ] __]ooo
-t w [P ] w [P w (e ] W W

Mit DACI # verbundenY000009 (Bereit) | Probenahmefenster: Erweitert (266.7 ms) | Anzahl Proben pro Eingang: 1024

Abbildung 8. Beim Start des Instruments Messen erscheint das Fenster Messung.

13. Zum Starten einer Steuerfunktion, die mit dem Mess- und Steuerinterface implementiert ist, diese
Funktion im LVDAC-EMS Meni Mess- und Steuerinterface wahlen (Abbildung 9) oder die entsprechende
Schaltflache in der LVDAC-EMS Symbolleiste anklicken. Das Fenster fiir die gewdhlte Steuerfunktion
erscheint auf dem Computerbildschirm.

FESTG'

Analagusigang | %
Analogausgang 1

Digrtale dusginge

Chopper- Unwichterstesenmg
Thymtorstensnang

Seuerung des esgenen Ensgiepradultion
Deeiphasen-PW

BLDC-Motor PRS- Steusrun

STATCOM-Steusning
DFIG-Steuenumg

Abbildung 9. Zum Starten einer Steuerfunktion, die mit dem Mess- und Steuerinterface implementiert ist,
diese Funktion im Menii Mess- und Steuerinterface wahlen oder die entsprechende Schaltflache in der
Symbolleiste anklicken.

14. Beim Start einer Steuerfunktion erscheint ein Steuerungsfenster, in dem Sie die Funktion wahlen
kdnnen, die implementiert werden soll, und deren Parameter einstellen kdnnen. Beispielsweise zeigt
Abbildung 10 das Fenster, wenn die Funktion Steuerung der eigenen
Energieproduktion gewahlt wird.

welches erscheint,
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LVDAC-EMS Software

Im Feld Steuerungseinstellungenim Steuerungsfenster konnen Sie die Funktion wahlen, die
implementiert werden soll, und die Parameter fiir diese Funktion einstellen. In Abbildung 10 ist
beispielsweise die Funktion Einphasiger Einzelumrichter gewahlt. Um irgendeinen Parameter fiir
diese Funktion einzustellen, auf den Parameter-Namen klicken und den gewiinschten Wert
eingeben, oder im Feld neben dem Parameter die gewiinschte Option wahlen. Der untere Bereich
des Feldes Steuerungseinstellungen zeigt Informationen tiber die Funktion oder den Parameter, die
derzeit ausgewahlt sind.

Schaltbild der Schaltung, die von der derzeit ausgewéhlten

Funktion gesteuert wird Feld Steuerungseinstellungen

Dater  Ansicht Hilfe

EINPHASIGER EINZELUMRICHTER

Einstellungen Steuerung der eigenen Energieproduktion - SIML
4 Funklionsauswahl
Furiktion
Funktionseinstelungen
Status Gestoppt
Ausgangsleistung-Grenzwert (W) 250 .
Batteriemindestspannung [V) 440 Funkt!on
PWM-Umitichter derzeit
Spitzenausgangsspannung (% des . 85 ausgewahit
Ausgangsfrequenz (Hz) 50

R 1 2, Sk

Befehl Zwischenkreisspannung [v]  366.0

Auf die Schaltflache
"Verbindungen
anzeigen" klicken,

um die Verbindungen
anzuzeigen, die auf | Funktion
- = den Modulen Legt die Funktion fest, die Uiber die Datenerfassungs- und Steuergerat-
herzustellen sind Schnittstelle (DACI) implementiert wird. Fur bestimmte Funktionen ist me..

Start/Stopp

Messgerate .

=

[_H1_Jeinschaitdave |[_H2 Jzwischenkret] |[_H3_|Batteriespani] Schaltfléche ,Start/Stopp*,

LED-Zustandsanzeige und

Mit DACT= verbundenSIML (Micht bereit)

Abbildung 10. Fenster Steuerung der eigenen Energieproduktion.

© Festo Didactic 52962-EG

Der untere Bereich des Steuerungsfensters enthélt eine Schaltflache Start/Stopp zum Ein- und
Ausschalten der gewahlten Funktion. Moglicherweise enthalt der untere Bereich des
Steuerungsfensters auch weitere Elemente wie Messgeréte zur Echtzeit-Uberwachung von
Parameter-Werten, LED-Zustandsanzeigen, Drehkn&pfe zur manuellen Einstellung von
Parameter-Werten und andere. Dies hdngt von der gewdhlten Funktion ab.

Schlieilich zeigt das Steuerungsfenster den Schaltplan des Kreises, der von der Funktion gesteuert
wird, die im Feld Steuerungseinstellungen ausgewahlt ist. Durch Klick auf die Schaltflache
Verbindungen anzeigen unterhalb des Schaltplans erscheint das Fenster Verbindungen. Es zeigt die
Verbindungen, die an den Modulen herzustellen sind, um die Gerate fiir die gewahlte Funktion
einzurichten (siehe Abbildung 11). Die im Fenster Verbindungen angezeigten Verbindungen
entsprechen den schwarzen Linien in Abbildung 10.

Vom Benutzer einstellbare

Informationen Gber

Parameter fur die derzeit

die ausgewabhlten
Funktionen oder

ausgewahlte Funktion

Parameter



LVDAC-EMS Software

Abbildung 11. Das Fenster Verbindungen zeigt die Verbindungen, die an den Modulen herzustellen sind, um
die Funktion Einphasiger Einzelumrichter zu implementieren.

Fur bestimmte Funktionen, bei denen ein komplexer Controller verwendet wird, erscheint méglicherweise
eine Schaltflache Controller-Schaltkreis unter dem Schaltplan des Kreises im Steuerungsfenster. Durch Klick
auf diese Schaltflache erscheint ein Fenster Controller mit dem Blockschaltbild des Controllers.

Abbildung 12 zeigt ein Beispiel dafiir.

Inverse Park's
Transformation
- ] i E ga /.-‘ E
Active Current { ™ amgiter 2 "7 P
Command \__‘_, = | J \_r Space To Three-Phase
{lg Ref.) ' ! i Wector Bridge
| . Kt Kil - Eq Eﬁ Medulation
2 L "Bl / £ >
= & o | il
eactive Cument - | .
Command Amplifier | ? o i
p A A (Eoc) O
g Ret) | -] it [ Praza | —
Kp2 K2 | B Detector | (E"‘_E>
> Faedforward | d-q Transformations
| Voitage Control - s,
' Park's Clarke's
Transk 5 i
Eq*|dq / Eq'|o P EAN e
™ /- ] - {Ea.
/ 4 & N'Lme Veltage e g
EE-N 1o Phase e
,_.' - Voltage “Ee-g/
.'.I.E.Q'I - EP_'I ECN Soumiartn LB
o, B |/ aec =
L]
lg [d.q "" lg [o B *
.j
/ L
g | 18 le
o B AB.C
A
L]

Abbildung 12. Fenster Controller mit Blockschaltbild des Controllers in der Funktion

Drehstrom-PWM-Gleichrichter/Umrichtersteuerung.

10
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LVDAC-EMS Software

Bei fortgeschrittenen Funktionen wie der Funktion Wasserkraftgenerator (fote Sammelschiene -
symmetrische Belastung), welche im Fenster Synchrongeneratorsteuerung verfiigbar ist, kénnen auch
mehrere Schaltflachen unter dem Schaltplan erscheinen, wie in Abbildung 13 gezeigt.

- Durch Klicken auf die Schaltflache ASR zeigen erscheint ein Fenster mit dem Blockschaltbild des
Automatischen Spannungsreglers des Wasserkraftgenerators.

- Durch Klicken auf die Schaltfliche Drehzahlregler zeigen erscheint ein Fenster mit dem
Blockschaltbild des Drehzahlreglers des Wasserkraftgenerators.

- Durch Klicken auf die Schaltflaiche SCADA-Ansicht zeigen erscheint eine SCADA-Ansicht des
Wasserkraftgenerators, wie in Abbildung 14 gezeigt. In dieser Ansicht gibt es weitere Schaltflachen,
unter anderem fiir Start und Stopp des Emulators und des Controllers fiir den Generator.

[mel Ansicht  Hilfe

WASSERKRAFTGENERATOR (TOTE SAMMELSCHIENE - SYMMETRISCHE BELAST "o Stichreg 29 o
Furkticn Wasserkrafigenerstor [t
4 Funktionseinstelungen
— Mennzpannung UNom. V] 380
Status Gestoppt
- 4 Syncheo-Priifrelas
5 hr B g UM 90
Spanrungsdiferenz AU (% UNom: | 50
< pele Frequerizdiferenz Af (Hz) 0.20
R Phazendilferenz Ap [°) 20
i Betnebszet ICB (5] Lei hal 00s
i Redsisautgang Neemal
Totzeit Busspanrungsgrerawert UMin, [% UNon 10
Totzeit tDead 2] 10
4 Diehzahlegler
P i e AR P Bedehl Genesatordeehizahl (U fman) 1500
= L X Spanmungsshatik [% nSync.| 50
R : Genmratorbeschisunigung [U/min/s) a0
i A R Proportonabeerstarkung [Kp) 2000
> - Differentiahverstitkung [Kd] 40.00
: . A ischer S Jox (AVR)
= e s Befehl Genetatorspannung (V] 3800
g Sparnungsstatik [% UNoen.) 50
Zuindregelmodus Thyristorbeiicke Automatisch
Mirimaler Zirsdwinkel, Grerzwert aMin [7) 400
[ Verbrdurgen sigen | [ VA anceigen | Dichashlegies arasgr] SCADAAnsebtancegen | || Masimales Zindirkel Gierawen abac 1) 1200
Propoits arkung [Kp] 500
Statusanzeigen SynchroPridielss Messgerate
PR
{ |
Start/Stopp 9[—0—
| Umase.  Lmin 1T Totzed tDead SYNC.

Ay A bp
L © 000060 ©

Mit DACT= verbundenSIML (Plicht bereit)

Abbildung 13. Fenster Synchrongeneratorsteuerung bei Auswahl der Funktion Wasserkraftgenerator (tote
Sammelschiene - symmetrische Belastung).
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i\ Synchrongeneratonsteuen: e
Datei  Ansicht  Hilfe

WASSERKRAFTGENERATOR (TOTE SAMMELSCHIENE - SYMMETRISCHE BELASTUNG) -
© NI Y

- I

—_—

~ I v 2
Ganarator Spead Conmvmand (rimin) == 2
b - - - "
:""""“’;:' c"’:""""“ ) Corouit Bouhar E'
, | 2
; ' :
Grors ey 5
Syreo-Chack Ry ?
.. lcceec6ée :

Wit DACT= verbundenSIML (Plicht bereit]

Abbildung 14. SCADA-Ansicht der Funktion Wasserkraftgenerator (tote Sammelschiene - symmetrische
Belastung).

In den Bedienungsanleitungen zum Mess- und Steuerinterface und zur Vier-Quadranten Netzteil und
Dynamometer Steuereinheit finden Sie weitere Informationen {iber die Instrumente und Funktionen, die in
LVDAC-EMS fiir diese Module verfiigbar sind.

2 Einfiihrung in das Fenster Messung und die Datentabelle

| A VORSICHT|

A In dieser Praxisibung kommen hohe Spannungen vor. In eingeschaltetem Zustand diirfen
Bananenstecker-Verbindungen weder hergestellt noch verdndert werden, sofern nicht anders

angegeben.

2.1 Einrichtung der Gerite

1. |Installieren Sie die 400V Drehstrom- und 230V Gleichstromversorgung, die 24V
Wechselstromversorgung, das Modul Ohmsche Last sowie das Mess- und Steuerinterface in lhrem

Arbeitsplatz.

2. Stellen Sie die fiir eine ordnungsgemafie Erdung der Geréte erforderlichen Verbindungen her.

Weitere Informationen zur ordnungsgemafien Erdung der Geréte finden Sie im Leitfaden tiber
Sicherheitshinweise und Inbetriebnahme der Lehrgerate fiir Stromtechnologie.
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3. Achten Sie darauf, dass die 400V Drehstrom- und 230V Gleichstromversorgung ausgeschaltet ist.
Anschliefend verbinden Sie die Anschlussklemmen L1, L2, L3 und N der 400 V Drehstrom- und 230V
Gleichstromversorgung mit einer ordnungsgemaf geschiitzten Drehstromquelle.

Achten Sie darauf, dass der Hauptschalter der 24 V Wechselstromversorgung in der Stellung O (aus) ist.
Verbinden Sie dann den Stromeingang der 24V Wechselstromversorgung mit einer ordnungsgemaf
geschiitzten Netzsteckdose.

Lesen Sie den Leitfaden iiber Sicherheitshinweise und Inbetriebnahme der Lehrgerate fiir
Stromtechnologie, um zu erfahren, wie Sie sicherstellen, dass die Netzsteckdosen, an die Sie die
Gerate anschlieen, ordnungsgemaf} geschiitzt sind.

4, Verbinden Sie den Stromeingang des Mess- und Steuerinterface mit dem Stromausgang der 24V
Wechselstromversorgung.

5. Schalten Sie die Stromversorgung an Ihrem Arbeitsplatz ein (d. h. entriegeln).

Stellen Sie den Hauptschalter der 24 V Wechselstromversorgung in die Stellung / (ein). Beachten Sie
dabei, dass die Stromeingangs-LED am Mess- und Steuerinterface als Hinweis darauf aufleuchtet, dass
das Modul mit Strom versorgt wird.

6. Verbinden Sie die Geréte, wie in Abbildung 15 gezeigt. Zur Implementierung des Widerstands R: die drei
Widerstands-Abschnitte des Moduls Ohmsche Last parallel verbinden.

Die roten Anschlussklemmen der Eingdnge U7 und /7 am Mess- und Steuerinterface
entsprechenden Anschlussklemmen, die in Abbildung 15 mit einem Pluszeichen (+) gekennzeichnet
sind.

Stromversorgung Ul R,

Abbildung 15. Einfache DC-Widerstandsschaltung.

Verbinden Sie den USB-Anschluss des Mess- und Steuerinterface mit einem USB-Anschluss des
Host-Rechners.

Stellen Sie im Modul Ohmsche Last den Wert von Widerstand R;auf 1100 Q ein.
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2.2 Messung elektrischer Kenngroflen mit dem Messfenster

1.

14

Schalten Sie den Host-Rechner ein und starten Sie die LVDAC-EMS Software.

Achten Sie darauf im Fenster Start der LVDAC-EMS, dass das Mess- und Steuerinterface erkannt wird.
Achten Sie darauf, dass die Computergestiitzte Instrumentierung fiir das Mess- und Steuerinterface
verflighar ist. Wahlen Sie im LVDAC-EMS Startfenster die Netzspannung und -frequenz, die der
Spannung und Frequenz lhres lokalen AC-Netzwerks entspricht, und klicken Sie dann auf die
Schaltflache OK; um das LVDAC-EMS Startfenster zu schlief3en.

Siehe bei Bedarf Abschnitt 1.2 dieser Anleitung fiir weitere Informationen zum Starten der
LVDAC-EMS Software.

Rufen Sie das Fenster Messung auf, indem Sie den entsprechenden Befehl im Menii /nstrumente wahlen
oder die entsprechende Schaltflache in der Symbolleiste der LVDAC-EMS Software anklicken.

Achten Sie darauf, dass im Fenster Messung das Fenster Erweiterte Abtastung ausgewahlt ist. Gehen
Sie dazu ins Menli Optionen und wahlen Sie Erfassungseinstellungen. Unter dem Hilfethema
Mendiis/Optionen/Erfassungseinstellungen erfahren Sie Ndheres zu diesem Merkmal.

Das Fenster Messung ist nun bereit fiir die Messung von Kenngrofen im Schaltkreis von Abbildung 15.

Im Fenster Messung richten Sie Messgerdt U7 als DC-Voltmeter und Messgerat /7 als DC-Amperemeter
ein. Schalten Sie Messgerdt PQS7 ein und richten Sie es als Wirkleistungsmesser (P) ein. Schalten Sie
die Messgerdte U2, U3, U4, /2, /3 und /4 aus. Unter dem Hilfethema T7astaturkiirzel fiir
Messgerdteinstellungen erfahren Sie, wie Sie die Messgerateinstellungen andern kénnen.

Wahlen Sie im Fenster Messung die kontinuierliche Aktualisierung. Wahlen Sie dazu den
entsprechenden Befehl im Menii Ansicht oder klicken Sie auf die entsprechende Schaltflache in der
Symbolleiste. Unter dem Hilfethema Meniis/Ansicht finden Sie weiterfithrende Informationen zur
einzelnen und kontinuierlichen Aktualisierung des Fensters Messen.

Schalten Sie die 400V Drehstrom- und 230V Gleichstromversorgung ein und beobachten Sie
Folgendes:

- Messgerat U1 zeigt die Spannung der Gleichstromquelle an.

- Messgerat /1 zeigt die Stromstdrke des Gleichstroms an, der durch die Schaltung flief3t.

- Messgerdt PQS1 zeigt die Wirkleistung an, die in Widerstand R1 abgeleitet wird.

Verringern Sie den Wert von Widerstand R: durch Schliefen der Widerstandsschalter am Modul
Ohmsche Last. Beobachten Sie dabei, wie sich die von den Messgerdten U1, /7 und PQSI angezeigten
Werte verdndern und so die Verringerung von Widerstand R1 widerspiegeln. Der Grund dafiir ist, dass
die Anzeigen der Messgerdte in regelmdfiigen Abstanden aktualisiert werden, wenn die kontinuierliche
Aktualisierung gewdhlt ist.

Wahlen Sie im Fenster Messung die Einzel-Aktualisierung. Wahlen Sie dazu den entsprechenden Befehl
im Meni Ansicht oder klicken Sie auf die entsprechende Schaltflache in der Symbolleiste.
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Stellen Sie im Modul Ohmsche Last den Wert von Widerstand R: auf den Wert ein, der in Abbildung 15
gezeigt wird. Beobachten Sie dabei, wie sich die von den Messgeraten U1, /7 und PQS1 angezeigten
Werte verandern und so die Verringerung von Widerstand R1 widerspiegeln. Der Grund dafiir ist, dass
die Anzeigen der Messgerdte nicht in regelmadBigen Abstanden aktualisiert werden, wenn die
Einzel-Aktualisierung gewahlt ist.

Aktualisieren Sie die Anzeige im Fenster Messung. Wdhlen Sie dazu den Befehl £inzel-Aktualisierungim
Meni Ansicht oder klicken Sie auf die entsprechende Schaltflache in der Symbolleiste. Beobachten Sie,
wie die Anzeige der Messgerdte aktualisiert wird und die angezeigten Werte die Verdnderung von
Widerstand R1 widerspiegeln.

7. Schalten Sie die 400 V Drehstrom- und 230 V Gleichstromversorgung aus.

Ersetzen Sie die Festspannungs-Gleichstromquelle durch eine Festspannungs-Wechselstromquelle, wie
in Abbildung 16 gezeigt.

Stromversorgung Ul Ry

Abbildung 16. Einfache Wechselstrom-Widerstandsschaltung.

Achten Sie darauf, dass im Modul Ohmsche Last der Wert von Widerstand R1 auf 1100 Q eingestellt ist.

8. Richten Sie im Fenster Messung Messgerdat U1 als Wechselstrom-Voltmeter und Messgerdt /7 als
Wechselstrom-Amperemeter ein. Unter dem Hilfethema T7astaturkiirzel fiir Messgerateinstellungen
erfahren Sie, wie Sie die Messgerateinstellungen dndern kénnen.

Offnen Sie das Dialogfenster Messgerédteinstellungen im Fenster Messung. Wahlen Sie dazu den
entsprechenden Befehl im Menii Ansicht oder klicken Sie auf die entsprechende Schaltflache in der
Symbolleiste.

Richten Sie das programmierbare Messgerdat M5 als Frequenzmessgerét ein (Funktion £ (/1)) und das
programmierbare Messgerdat M11 als Ohmmeter (Impedanzfunktion RXZ (U1, /1)). Schalten Sie beide
Messgerate ein und schlieBen Sie das Dialogfenster Messgerateinstellungen. Unter dem Hilfethema
Mendiis/Ansicht/Messgerateinstellungen finden Sie weiterfiihrende Informationen zum Dialogfenster
Messgerdteinstellungen.
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9. Wahlen Sie im Fenster Messung die kontinuierliche Aktualisierung.

Schalten Sie die 400V Drehstrom- und 230V Gleichstromversorgung ein. Andern Sie die
Schalter-Einstellungen am Modul Ohmsche Last, sodass der Widerstandswert in kleinen Schritten
abnimmt. Der Eingangs-Wechselstrom (angezeigt durch Amperemeter /1) sollte in kleinen Schritten
zunehmen. Beobachten Sie dabei, wie die Anzeigen der Messgerdte kontinuierlich aktualisiert werden
und so die Anderungen der gemessenen Parameter widerspiegeln. Beobachten Sie auch, wie die
programmierbaren Messgerdte M5 und M11 jeweils die Wechselstrom-Netzfrequenz und den Wert von
Widerstand R; anzeigen.

Stellen Sie im Modul Ohmsche Last den Wert von Widerstand R: auf 1100 Q ein.

2.3 Datenaufzeichnung in der Datentabelle

1.

Offnen Sie das Fenster Datentabelle. Wihlen Sie dazu den entsprechenden Befehl im Menii Extras oder
klicken Sie auf die entsprechende Schaltfldche in der Symbolleiste der LVDAC-EMS Software. Unter dem
Hilfethema Ubersicht Datentabelle finden Sie weiterfiihrende Informationen zum Fenster Datentabelle.

Zeichnen Sie im Fenster Datentabelle die Werte auf, die im Fenster Messung von den Messgerdten
angezeigt werden. Wahlen Sie dazu Datenaufzeichnung im Edit-Meni oder klicken Sie auf die
entsprechende Schaltflache in der Symbolleiste.

Das Dialogfenster Aufzeichnungs-Einstellungen o6ffnet sich. In diesem Fenster kdnnen Sie die
Parameter auswdhlen, deren Werte im Fenster Datentabelle aufgezeichnet werden sollen. Die
Parameter, die von den Messgerdten gemessen werden, die im Fenster Messung eingeschaltet sind,
sollten im Dialogfenster Aufzeichnungs-Einstellungen ausgewdhlt sein (neben jedem ausgewdahlten
Parameter steht ein Haken). Im vorliegenden Fall sind die Parameter U1, /1, PQS1(U1, /1), f(U1) und
RXZ(U1, /1) auszuwahlen. Unter dem Hilfethema Mendis/Optionen/Aufzeichnungs-£Einstellungen finden
Sie weiterfiihrende Informationen zur Datenaufzeichnung und zum Dialogfenster Aufzeichnungs-
Einstellungen.

Klicken Sie die Schaltfliche OK im Dialogfenster Aufzeichnungs-Einstellungen. Dadurch schlief3t sich
das Dialogfenster, und die Anzeigewerte der ausgewdhlten Messgerdte im Fenster Messung in der
ersten Reihe des Fensters Datentabelle werden aufgezeichnet.

Andern Sie die Schalter-Einstellungen am Modul Ohmsche Last, sodass der Wert von Widerstand Ry in
etwa 10 Schritten auf 210 Q abnimmt. Zeichnen Sie im Fenster Datentabelle fiir jeden Widerstandwert
die Werte auf, die im Fenster Messung von den Messgerdten angezeigt werden. Beobachten Sie, wie
sich im Fenster Datentabelle bei jeder Ausfiihrung des Befehls Datenaufzeichnung eine neue Reihe mit
Daten fiillt.

Schalten Sie die 400 V Drehstrom- und 230 V Gleichstromversorgung aus.

2.4 Ein Diagramm aus aufgezeichneten Daten erstellen

1.
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Rufen Sie das Fenster Diagramm auf, indem Sie im Fenster Datentabelle den entsprechenden Befehl im
Meni Ansicht wahlen oder die entsprechende Schaltflache in der Symbolleiste anklicken. Unter dem
Hilfethema Diagramm-Ubersicht finden Sie allgemeine Informationen zum Fenster Diagramm der
Datentabelle.
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Erstellen Sie im Fenster Diagramm ein Diagramm fiir den Strom, der als Funktion des Widerstands R:
durch den Widerstand R: flieSt. Wahlen Sie dazu die Impedanz RXZ(U1, /1) als Parameter der X-Achse
und den Strom /7 als ersten Parameter der Vertikalachse (1-Y). Beobachten Sie, wie eine Kurve zur
Darstellung der Verdnderung des Stroms als Funktion des Widerstands im Fenster Diagramm erscheint,
wenn beide Parameter ausgewdhlt sind. Unter dem Hilfethema Diagramm-Ubersicht finden Sie
weiterfiihrende Informationen zum Fenster Diagramm der Datentabelle.

Schlief3en Sie das Fenster Diagramm.

SchlieBen Sie das Fenster Datentabelle, ohne die aufgezeichneten Daten zu speichern.

2.5 Messung mechanischer Kenngrofien mit dem Messfenster

1.

Installieren Sie die Vier-Quadranten Netzteil und Dynamometer Steuereinheit in lhrem Arbeitsplatz.

Stellen Sie den Vier-Quadranten-Dynamometer-Motor auf eine waagrechte Oberflache in der Ndhe des
Arbeitsplatzes.

Beachten Sie das Kennzeichnungsschild (ID) an der Vier-Quadranten Netzteil und Dynamometer
Steuereinheit und am Vier-Quadranten-Dynamometer-Motor. Fiir einen optimalen Betrieb sollten die ID
des Vier-Quadranten-Dynamometer-Motors und der Vier-Quadranten Netzteil und Dynamometer
Steuereinheit ibereinstimmen.

Achten Sie darauf, dass am Vier-Quadranten-Dynamometer-Motor die Schutzabdeckung installiert ist.
Diese Abdeckung dient zum Schutz gegen Verletzungen durch unbeabsichtigten Kontakt mit der Welle
des Vier-Quadranten-Dynamometer-Motors. Der Betrieb des Vier-Quadranten-Dynamometer-Motors ist
nur mit installierter Abdeckung moglich.

Informationen zur Installation der Schutzabdeckung am Vier-Quadranten-Dynamometer-Motor
finden Sie im Leitfaden {iber Sicherheitshinweise und Inbetriebnahme der Lehrgerate fiir
Stromtechnologie.

Stellen Sie die Verbindungen her, die fiir eine ordnungsgemdBe Erdung des Vier-Quadranten-
Dynamometer-Motors und der Vier-Quadranten Netzteil und Dynamometer Steuereinheit erforderlich
sind.

Weitere Informationen zur ordnungsgemafien Erdung der Gerdte finden Sie im Leitfaden {iber
Sicherheitshinweise und Inbetriebnahme der Lehrgerate fiir Stromtechnologie.

Achten Sie darauf, dass der Hauptschalter der Vier-Quadranten Netzteil und Dynamometer
Steuereinheit in der Stellung O (aus) ist. Verbinden Sie dann den Stromeingang der Steuereinheit mit
einer ordnungsgemaf geschiitzten Netzsteckdose.

Lesen Sie den Leitfaden tiber Sicherheitshinweise und Inbetriebnahme der Lehrgerate fiir
Stromtechnologie, um zu erfahren, wie Sie sicherstellen, dass die Netzsteckdosen, an die Sie die
Gerdte anschlieen, ordnungsgemaf} geschiitzt sind.
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5.
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Verbinden Sie das Kabel am Vier-Quadranten-Dynamometer-Motor mit der Vier-Quadranten Netzteil
und Dynamometer Steuereinheit.

Verbinden Sie die Analog-Ausgédnge 7T und n der Vier-Quadranten Netzteil und Dynamometer
Steuereinheit jeweils mit den Analog-Eingdangen 7/T (Drehmoment) und 8/n (Drehzahl) des Moduls
Mess- und Steuerinterface. Verbinden Sie eine der gemeinsamen Analog-Anschlussklemmen der
Vier-Quadranten Netzteil und Dynamometer Steuereinheit mit einer der gemeinsamen
Analog-Anschlussklemmen des Mess- und Steuerinterface. Diese Verbindungen sind zur Messung des
Drehmoments und der Drehzahl erforderlich.

Schalten Sie die Vier-Quadranten Netzteil und Dynamometer Steuereinheit ein, indem Sie den
Stromeingangs-Schalter in die Stellung /(ein) schalten.

Stellen Sie an der Vier-Quadranten Netzteil und Dynamometer Steuereinheit den
Betriebsmodus-Schalter auf Dynamometer. Bei dieser Einstellung kann das Modul, je nach gewahlter
Funktion, als Dynamometer oder als Antriebsmaschine arbeiten.

Wahlen Sie an der Vier-Quadranten Netzteil und Dynamometer Steuereinheit die Funktion
"Rechtsdrehende Antriebsmaschine". Halten Sie dazu die Taste Funktion gedriickt, bis in der Anzeige
des Moduls die Funktion Rechtsdrehende Antriebsmaschine/Bremse erscheint.

Setzen Sie im LVDAC-EMS-Fenster Datenerfassungs- und Steuerungseinstellungen den Parameter
Al-7 Parametertyp auf Drehmoment-Korr. (N m).

Schalten Sie im Fenster Messung alle Messgerdte aus. Schalten Sie anschlieBend die Messgeréte fiir
Drehmoment (4/-7/7) und Drehzahl (4/-8/n) ein.

Stellen Sie an der Vier-Quadranten Netzteil und Dynamometer Steuereinheit den Drehzahlregler fiir die
Antriebsmaschine mithilfe der Befehlstaste auf etwa 1500 U/min. Der Wert fir den Drehzahlregler
erscheint in der Anzeige des Moduls. Beachten Sie, dass der Wert fiir den Drehzahlregler in der Anzeige
des Moduls blinkt.

Starten Sie an der Vier-Quadranten Netzteil und Dynamometer Steuereinheit die Antriebsmaschine.
Driicken Sie dazu kurz die Schaltflache Start/Stopp. Die Antriebsmaschine sollte sofort beginnen sich
zu drehen. Beachten Sie, dass der Drehzahlwert in der Anzeige des Moduls nicht mehr blinkt. Dies zeigt
an, dass die angezeigte Drehzahl nun der tatsdachlichen Drehzahl der Antriebsmaschine entspricht.

Um die unkorrigierten Drehmomentwerte am Modul anzuzeigen, halten Sie die Taste Funktion an der
Vier-Quadranten Netzteil und Dynamometer Steuereinheit fiir ca. 3 Sekunden gedriickt. Die Anzeige
"NC" erscheint neben dem Namen der Funktion in der Anzeige des Moduls, wenn unkorrigierte
Drehmomentwerte angezeigt werden.
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StandardmafBig ist an der Vier-Quadranten Netzteil und Dynamometer Steuereinheit die Funktion
der Drehmomentkorrektur aktiviert. Um diese Funktion zu deaktivieren, halten Sie die Taste
Funktion fiir 3 Sekunden gedriickt. Um die Funktion der Drehmomentkorrektur wieder zu aktivieren,
halten Sie die Taste Funktion nochmals fiir 3 Sekunden gedriickt. Der Status der
Drehmomentkorrektur (aktiviert oder deaktiviert) bleibt unverdndert, wenn mit der Taste Funktion
eine andere Funktion ausgewahlt ist.

Achten Sie darauf, dass im Fenster Messung die kontinuierliche Aktualisierung ausgewdhlt ist.
Beobachten Sie, wie Messgerat A/8/n die Drehzahl der Antriebsmaschine anzeigt. Messgerat A/-7/T
zeigt das Drehmoment an, das die Antriebsmaschine erzeugt, um das der Drehung entgegenstehende
Drehmoment zu iiberwinden. Die Hauptursache fiir dieses Drehmoment ist die Reibung.

8. Starten Sie an der Vier-Quadranten Netzteil und Dynamometer Steuereinheit die Antriebsmaschine
durch kurzes Driicken der Schaltfliche Start/Stopp. Beobachten Sie, wie Drehmoment und Drehzahl,
angezeigt von den Messgerdten A/-7/Tund A/-8/n, auf null zurlickgehen.

Wabhlen Sie im Fenster Messung die Einzel-Aktualisierung.

9. SchlieBBen Sie das Fenster Messung.

10. Schlieflen Sie LVDAC-EMS.

11. Schalten Sie die 24 V Wechselstromversorgung aus.

12. Schalten Sie die Vier-Quadranten Netzteil und Dynamometer Steuereinheit aus.

13. Schalten Sie die Stromversorgung an lhrem Arbeitsplatz aus. Trennen Sie alle stromfiihrenden
Verbindungen, zuletzt die Erdungsverbindungen der Gerdte. Bringen Sie alle Gerdte an ihren Lagerort
zuriick.

3 Einfiihrung in das Oszilloskop

| A VORSICHT]

i} In dieser Praxisibung kommen hohe Spannungen vor. In eingeschaltetem Zustand diirfen
Bananenstecker-Verbindungen weder hergestellt noch verdndert werden, sofern nicht anders
angegeben.

3.1 Einrichtung der Gerite

1. |Installieren Sie die 400V Drehstrom- und 230V Gleichstromversorgung, die 24V
Wechselstromversorgung, das Modul Ohmsche Last, das Modul Induktive Last sowie das Mess- und
Steuerinterface in Ihrem Arbeitsplatz.
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2. Stellen Sie die fiir eine ordnungsgemafie Erdung der Geréte erforderlichen Verbindungen her.

Weitere Informationen zur ordnungsgemafien Erdung der Geréte finden Sie im Leitfaden tiber
Sicherheitshinweise und Inbetriebnahme der Lehrgerate fiir Stromtechnologie.

3. Achten Sie darauf, dass die 400V Drehstrom- und 230V Gleichstromversorgung ausgeschaltet ist.
Anschliefend verbinden Sie Anschlussklemmen L1, L2, L3 und N der 400V Drehstrom- und 230V
Gleichstromversorgung mit einer ordnungsgemaf geschiitzten Drehstromquelle.

Achten Sie darauf, dass der Hauptschalter der 24 V Wechselstromversorgung in der Stellung O (aus) ist.
Verbinden Sie dann den Stromeingang der 24V Wechselstromversorgung mit einer ordnungsgemaf
geschiitzten Netzsteckdose.

Lesen Sie den Leitfaden tiber Sicherheitshinweise und Inbetriebnahme der Lehrgerate fiir
Stromtechnologie, um zu erfahren, wie Sie sicherstellen, dass die Netzsteckdosen, an die Sie die
Gerdte anschlieen, ordnungsgemaf} geschiitzt sind.

4, Verbinden Sie den Stromeingang des Mess- und Steuerinterface mit dem Stromausgang der 24V
Wechselstromversorgung.

5. Schalten Sie die Stromversorgung an Ihrem Arbeitsplatz ein (d. h. entriegeln).

Stellen Sie den Hauptschalter der 24 V Wechselstromversorgung in die Stellung / (ein). Beachten Sie,
dass die Stromeingangs-LED am Modul Mess- und Steuerinterface als Hinweis darauf aufleuchtet, dass
das Modul mit Strom versorgt wird.

6. Verbinden Sie die Gerate, wie in Abbildung 17 gezeigt.
Die roten Anschlussklemmen der Eingdnge /7 und /7 am Modul Mess- und Steuerinterface

entsprechenden Anschlussklemmen, die in Abbildung 17 mit einem Pluszeichen (+) gekennzeichnet
sind.

Ry
Stromversorgung Ul

Ly

Abbildung 17. Einfache induktive Widerstandsschaltung.
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Verbinden Sie den USB-Anschluss des Mess- und Steuerinterface mit einem USB-Anschluss des
Host-Rechners.
Stellen Sie im Modul Ohmsche Last den Wert von Widerstand Riauf 1100 Q ein.
Stellen Sie am Modul Induktive Last die Induktivitdt von Induktor Ly auf 3,5 H.

Schalten Sie die 400 V Drehstrom- und 230 V Gleichstromversorgung ein.

3.2 Horizontale, vertikale und Trigger-Einstellungen
1. Schalten Sie den Host-Rechner ein und starten Sie die LVDAC-EMS Software.

Achten Sie darauf im Fenster Start der LVDAC-EMS, dass das Mess- und Steuerinterface erkannt wird.
Achten Sie darauf, dass die Computergestiitzte Instrumentierung fiir das Mess- und Steuerinterface
verflighar ist. Wahlen Sie im LVDAC-EMS Startfenster die Netzspannung und -frequenz, die der
Spannung und Frequenz lhres lokalen Wechselstrom-Netzwerks entspricht, und klicken Sie dann auf die
Schaltflache OK; um das LVDAC-EMS Startfenster zu schlief3en.

Siehe bei Bedarf Abschnitt 1.2 dieser Anleitung fiir weitere Informationen zum Starten der
LVDAC-EMS Software.

2. Starten Sie das Oszilloskop. Wahlen Sie dazu den entsprechenden Befehl im Meni /nstrumente oder
klicken Sie auf die entsprechende Schaltfldche in der Symbolleiste der LVDAC-EMS Software.

3. Richten Sie das Oszilloskop gemaf3 den Einstellungen in Tabelle 1 ein.

Parameter Einstellungen
Kanal 1 Eingang (beobachteter Parameter) U1
Mafstab 200 V/div
Invertieren Aus
Kupplung DC

Eingang (beobachteter Parameter) | /1

Mafstab 0,2 A/div
Kanal 2

Invertieren Aus

Kupplung DC
Zeitbasis 2 ms/div

Quelle Kan 1
Trigger Pegel 0

Gefélle Steigend

Tabelle 1. Oszilloskop-Einstellungen.

Unter dem Hilfethema Oszilloskop-Einstellungen erfahren Sie, wie Sie diese Einstellungen vornehmen
koénnen.
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4,

6.

Parameter Einstellungen

Wahlen Sie am Oszilloskop die kontinuierliche Aktualisierung. Wahlen Sie dazu den entsprechenden
Befehl im Menii Ansicht oder klicken Sie auf die entsprechende Schaltfladche in der Symbolleiste. Unter
dem Hilfethema Mendiis/Ansicht finden Sie weiterfiihrende Informationen zur einzelnen und
kontinuierlichen Aktualisierung des Oszilloskop-Bildschirms.

Die Signalformen der Wechselstrom-Spannungsquelle (U/7) und des Stroms, der durch die Schaltung
flieBt (/7) sollten auf dem Oszilloskop-Bildschirm dargestellt werden. Beobachten Sie, wie jede
Signalform in einer anderen Farbe dargestellt wird.

Beobachten Sie auch, wie die Wechselstrom-Spannungsquelle zu Beginn der Kurve mit positiver
Steigung durch Null verlauft. Dies entspricht den Trigger-Einstellungen des Oszilloskops. Beachten Sie,
dass Sie die horizontale Lage des Triggerpunkts verschieben konnen. Unter dem Hilfethema
Oszilloskop-Einstellungen/Trigger erfahren Sie, wie Sie die horizontale Lage des Triggerpunkts
verschieben kénnen.

Unter dem Hilfethema 7echnische Informationen iiber den Trigger-Betrieb finden Sie
weiterfiihrende Informationen zum Trigger-Betrieb.

Verandern Sie auf dem Oszilloskop die vertikale Lage der Kurven, sodass die Signalform der
Wechselstrom-Spannungsquelle (Kurve Kanal 1) und die Signalform des Schaltkreis-Stroms (Kurve
Kanal 2) jeweils in der Mitte des oberen und unteren Teils des Oszilloskop-Bildschirms liegen. Unter
dem Hilfethema Oszilloskop-Einstellungen/Kanal 1 bis 8 erfahren Sie, wie Sie die vertikale Lage der
Kurven auf dem Oszilloskop-Bildschirm verdandern kénnen.

Richten Sie am Oszilloskop einen dritten Kanal (Kanal 3) gemaB den Einstellungen in Tabelle 2 ein.

Kanal 3 Eingang (beobachteter Parameter) U1, 11

MaBstab 20 W/div

Invertieren Aus

Kupplung DC

Tabelle 2. Weitere Oszilloskop-Einstellungen.

Beobachten Sie, wie auf dem Oszilloskop-Bildschirm eine dritte sinusformige Signalform erscheint.
Diese Signalform stellt die Leistung dar, die von der Wechselstromquelle geliefert wird. Die Leistung
ergibt sich aus der Spannung und dem Strom, die an Eingang U7 und /7 des Moduls Mess- und
Steuerinterface gemessen werden.

3.3 Kontinuierliche und Einzel-Aktualisierung.

1.
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Schliefen Sie Schalter am Modul Ohmsche Last, um den Wert von Widerstand R: schrittweise zu
erhdhen. Beobachten Sie dabei, wie sich die Signalformen auf dem Oszilloskop-Bildschirm jedes Mal
verdndern, wenn der Wert von Widerstand Ri abnimmt. Der Grund dafiir ist, dass der
Oszilloskop-Bildschirm in regelmafiigen Abstdanden aktualisiert wird, wenn die kontinuierliche
Aktualisierung gewahlt ist.
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Wahlen Sie am Oszilloskop die Einzel-Aktualisierung. Wahlen Sie dazu den entsprechenden Befehl im
Menii Ansicht oder klicken Sie auf die entsprechende Schaltflache in der Symbolleiste. Beobachten Sie,
wie auf dem Oszilloskop-Bildschirm die zuletzt erhaltenen Signalformen in der Anzeige verbleiben.

Offnen Sie Schalter am Modul Ohmsche Last, um den Wert von Widerstand R: auf 4400 Q einzustellen.
Beobachten Sie dabei, dass sich die Signalformen auf dem Oszilloskop-Bildschirm nicht verdandern.
Der Oszilloskop-Bildschirm  wird nicht in regelmdBigen Abstinden aktualisiert, wenn die
Einzel-Aktualisierung gewahlt ist.

Aktualisieren Sie die Anzeige am Oszilloskop manuell. Wahlen Sie dazu den entsprechenden Befehl im
Meni Ansicht oder klicken Sie auf die entsprechende Schaltflache in der Symbolleiste. Beobachten Sie,
wie dadurch die Signalformen aktualisiert werden. Beachten Sie, dass die Hohe der Signalformen fiir
Strom und Leistung auf dem Oszilloskop-Bildschirm relativ niedrig ist, da der Wert von Widerstand R:
nun 4400 Q betragt.

Wahlen Sie am Oszilloskop die kontinuierliche Aktualisierung.

3.4 Funktion "Automatische Skalierung"

1.

Wabhlen Sie am Oszilloskop im Menii Optionen die Funktion Automatische Skalierung. Beobachten Sie,
wie sich die Skalierung der Kandle 1 bis 3 automatisch auf die Amplitude der beobachteten Parameter
einstellt. Unter dem Hilfethema Meniis/Optionen finden Sie weiterfithrende Informationen zur Funktion
Automatische Skalierung.

Stellen Sie mithilfe der Schalter-Einstellungen am Modul Ohmsche Last den Wert von Widerstand R:
auf 1100 Q ein.

Wahlen Sie am Oszilloskop die Funktion Automatische Skalierung, damit sich die Skalierung der
Kanéle 1 bis 3 automatisch einstellt.

3.5 Bereich "Signalform-Daten"

1.

Beachten Sie, dass der Bereich Kanaldaten unterhalb des Oszilloskop-Bildschirms den
Effektivwert (RMS), den Mittelwert und die Frequenz fiir die beobachteten Parameter darstellt.

Unter dem Hilfethema Oszilloskop-Einstellungen / Tabelle Kanaldaten finden Sie weiterfiihrende
Informationen zu den Daten, die in diesem Bereich dargestellt werden.

Um die vertikalen Cursors am Oszilloskop anzuzeigen, klicken Sie auf die entsprechende Schaltflache in
der Symbolleiste. Beobachten Sie, dass auf dem Oszilloskop-Bildschirm zwei vertikale Linien
erscheinen. Diese Linien sind die vertikalen Cursors. Jeder vertikale Cursor ldasst sich horizontal
verschieben, um ihn mit einem bestimmten Punkt an den beobachteten Signalformen auszurichten.
Beachten Sie auch, dass sich die Art der Informationen im Oszilloskop-Bereich Kanaldaten @ndert, um
Werte anzuzeigen, die sich auf die Cursors beziehen. Unter dem Hilfethema Meniis/Extras erfahren Sie,
wie Sie die Cursors anzeigen und verschieben kénnen.

Verschieben Sie am Oszilloskop den Cursor 1 so, dass er zwei Teilstriche vom linken Bildschirmrand
entfernt liegt. Beobachten Sie dabei, wie die Spalte Cur 7 im Bereich Kanaldaten in Echtzeit die Lage
von Cursor1 anzeigt, sowie den momentanen Wert jedes Parameters am Schnittpunkt zwischen
Cursor 1 und der entsprechenden Signalform.
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Verschieben Sie Cursor 2 so, dass er sechs Teilstriche vom linken Rand des Oszilloskop-Bildschirms
entfernt liegt. Beobachten Sie, wie die Lage von Cursor 2 in Echtzeit sowie der momentane Wert jedes
Parameters am Schnittpunkt von Cursor 2 in der Spalte Cur 2im Bereich Kanaldaten angezeigt wird.

Beobachten Sie, wie die Spalte Diff im Bereich Kanaldaten die Differenz anzeigt zwischen den
momentanen Werten jedes Parameters, die mit den beiden Cursors gemessen werden, sowie das
Zeitintervall zwischen diesen Cursors. Unter dem Hilfethema Oszilloskop-Einstellungen / Tabelle
Kanaldaten finden Sie alle Informationen zum Bereich Kanaldaten und zu den Cursors.

Beachten Sie, dass samtliche Daten im Bereich Kanaldaten in der Datentabelle aufgezeichnet werden
kénnen. Unter den Hilfethemen zur Datentabelle Meniis/Edit und Meniis/Optionen erfahren Sie, wie Sie
Daten aufzeichnen kénnen. Das Fenster Datentabelle ermdglicht es, die aufgezeichneten Daten schnell
und problemlos als Grafik darzustellen.

Entfernen Sie die Cursors am Oszilloskop.

3.6 Speicherung von Signalformen

1.

Wahlen Sie am Oszilloskop die Einzel-Aktualisierung. Auf dem Oszilloskop-Bildschirm verbleiben die
zuletzt erhaltenen Signalformen in der Anzeige.

Um die dargestellten Signalformen am Oszilloskop in Speicher 1 zu speichern, klicken Sie auf die
Schaltfliche M7 in der Symbolleiste. Unter dem Hilfethema Meniis/Extras erfahren Sie, wie Sie
Signalformen speichern kénnen.

3.7 Ansicht gespeicherter Signalformen

1.
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Wahlen Sie am Oszilloskop die kontinuierliche Aktualisierung.
Schalten Sie die 400 V Drehstrom- und 230 V Gleichstromversorgung aus.
Schlieflen Sie Widerstand R1 mithilfe eines Bananenstecker-Kabels kurz.

Schalten Sie die 400V Drehstrom- und 230 V Gleichstromversorgung ein. Beobachten Sie, wie auf dem
Oszilloskop-Bildschirm neue Signalformen erscheinen. Verwenden Sie die Funktion Aufomatische
Skalierung, damit sich die Skalierung der Kandle 1 bis 3 automatisch einstellt.

Wahlen Sie am Oszilloskop die Einzel-Aktualisierung, um die dargestellten Signalformen "einzufrieren”.

Um die Signalformen, die kurz zuvor in dieser Ubung in Speicher 1 gespeichert wurden, anzuzeigen,
klicken Sie auf die entsprechende Schaltflache in der Symbolleiste. Dadurch kdnnen Sie auf einfache
Weise die Signalformen vor und nach dem Kurzschlieen von Widerstand R: miteinander vergleichen.
Unter dem Hilfethema Mendis/Extras erfahren Sie, wie Sie gespeicherte Signalformen ansehen kénnen.

Schlielen Sie das Oszilloskop.
Schlief}en Sie LVDAC-EMS.

Schalten Sie die 24 V Wechselstromversorgung aus.
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6. Schalten Sie die 400 V Drehstrom- und 230 V Gleichstromversorgung aus.

Schalten Sie die Stromversorgung an lhrem Arbeitsplatz aus. Trennen Sie alle stromfiihrenden
Verbindungen, zuletzt die Erdungsverbindungen der Gerate. Bringen Sie alle Gerate an ihren Lagerort
zuriick.

Einfiihrung in das Zeigerdiagramm

| A VORSICHT|

CE In dieser Praxisibung kommen hohe Spannungen vor. In eingeschaltetem Zustand diirfen

Bananenstecker-Verbindungen weder hergestellt noch verdndert werden, sofern nicht anders

angegeben.

4.1 Einrichtung der Gerite

1.

Installieren Sie die 400V Drehstrom- und 230V Gleichstromversorgung, die 24V
Wechselstromversorgung, das Modul Ohmsche Last, das Modul Induktive Last sowie das Mess- und
Steuerinterface in lhrem Arbeitsplatz.

Stellen Sie die fiir eine ordnungsgeméfe Erdung der Gerate erforderlichen Verbindungen her.

Weitere Informationen zur ordnungsgeméafen Erdung der Gerate finden Sie im Leitfaden tiber
Sicherheitshinweise und Inbetriebnahme der Lehrgerate fiir Stromtechnologie.

Achten Sie darauf, dass die 400V Drehstrom- und 230V Gleichstromversorgung ausgeschaltet ist.
AnschlieSend verbinden Sie Anschlussklemmen L1, L2, L3 und N der 400V Drehstrom- und 230V
Gleichstromversorgung mit einer ordnungsgemaf geschiitzten Drehstromquelle.

Achten Sie darauf, dass der Hauptschalter der 24 V Wechselstromversorgung in der Stellung O (aus) ist.
Verbinden Sie dann den Stromeingang der 24V Wechselstromversorgung mit einer ordnungsgemaf
geschiitzten Netzsteckdose.

Lesen Sie den Leitfaden iiber Sicherheitshinweise und Inbetriebnahme der Lehrgerate fiir
Stromtechnologie, um zu erfahren, wie Sie sicherstellen, dass die Netzsteckdosen, an die Sie die
Gerdte anschlieen, ordnungsgemaf geschiitzt sind.

Verbinden Sie den Stromeingang des Mess- und Steuerinterface mit dem Stromausgang der 24V
Wechselstromversorgung.

Schalten Sie die Stromversorgung an Ihrem Arbeitsplatz ein (d. h. entriegeln).

Stellen Sie den Hauptschalter der 24 V Wechselstromversorgung in die Stellung / (ein). Beachten Sie,
dass die Stromeingangs-LED am Modul Mess- und Steuerinterface als Hinweis darauf aufleuchtet, dass
das Modul mit Strom versorgt wird.
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6.

Verbinden Sie die Gerdte, wie in Abbildung 18 gezeigt.
Die roten Anschlussklemmen der Eingdnge U1, U2, U3 und /7 am Modul Mess- und Steuerinterface

entsprechen den Anschlussklemmen, die in Abbildung 18 mit einem Pluszeichen (+) gekennzeichnet
sind.

R u2

Stromversorgung ul

Ly u3

Abbildung 18. Einfache induktive Widerstandsschaltung.

Verbinden Sie den USB-Anschluss des Mess- und Steuerinterface mit einem USB-Anschluss des
Host-Rechners.

Stellen Sie im Modul Ohmsche Last den Wert von Widerstand R:auf 1100 Q ein.
Stellen Sie am Modul Induktive Last die Induktivitdt von Induktor L auf 3,5 H.

Schalten Sie die 400 V Drehstrom- und 230 V Gleichstromversorgung ein.

4.2 Zeigerdiagramm - Auswahl und Skaleneinstellungen

1.
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Schalten Sie den Host-Rechner ein und starten Sie die LVDAC-EMS Software.

Achten Sie darauf im Fenster Start der LVDAC-EMS, dass das Mess- und Steuerinterface erkannt wird.
Achten Sie darauf, dass die Computergestiitzte Instrumentierung fiir das Mess- und Steuerinterface
verflighar ist. Wahlen Sie im LVDAC-EMS Startfenster die Netzspannung und -frequenz, die der
Spannung und Frequenz lhres lokalen Wechselstrom-Netzwerks entspricht, und klicken Sie dann auf die
Schaltflache OK; um das LVDAC-EMS Startfenster zu schlief3en.

Siehe bei Bedarf Abschnitt 1.2 dieser Anleitung fiir weitere Informationen zum Starten der
LVDAC-EMS Software.

Starten Sie das Zeigerdiagramm. Wahlen Sie dazu den entsprechenden Befehl im Meni /nstrumente
oder klicken Sie auf die entsprechende Schaltflache in der Symbolleiste der LVDAC-EMS Software.
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3.

Parameter Einstellungen

Richten Sie das Zeigerdiagramm gemaf den Einstellungen in Tabelle 3 ein.

Spannungsskala 100 V/div

Stromskala 0,1 A/div

Tabelle 3. Zeigerdiagramm-Einstellungen.

Mit diesen Einstellungen legen Sie die Intervalle fiir Spannung und Strom zwischen jeder kreisférmigen
Unterteilung auf der Anzeige des Zeigerdiagramms fest. Unter dem Hilfethema Zeigerdiagramm-
Einstellungen erfahren Sie, wie Sie diese Einstellungen vornehmen kénnen.

Achten Sie darauf, dass am Zeigerdiagramm nur die Spannung /1 (Eingangsspannung) ausgewdhlt ist.
Unter dem Hilfethema Zeigerdiagramm-Einstellungen erfahren Sie, wie Sie die Spannungen und Stréme
auswdhlen konnen, die dargestellt werden sollen.

Wahlen Sie am Zeigerdiagramm die kontinuierliche Aktualisierung. Wahlen Sie dazu den
entsprechenden Befehl im Menii Ansicht oder klicken Sie auf die entsprechende Schaltflache in der
Symbolleiste. Unter dem Hilfethema Meniis/Ansicht finden Sie weiterfithrende Informationen zur
einzelnen und kontinuierlichen Aktualisierung der Anzeige des Zeigerdiagramms.

Beobachten Sie, wie auf der Anzeige des Zeigerdiagramms eine Linie erscheint. Diese Linie ist ein
rotierender Zeiger, der die Spannung /1 darstellt (Eingangsspannung). Die Radiusldnge des Zeigers U1
entspricht dem Effektivwert (RMS) der Wechselstrom-Komponente der Eingangsspannung.

4.3 Auswahl des Referenz-Zeigers

1.

Wahlen Sie am Zeigerdiagramm die Spannung U7 (Eingangsspannung) als Referenz-Zeiger. Unter dem
Hilfethema Zeigerdiagramm-Einstellungen erfahren Sie, wie Sie diese Auswahl vornehmen kdnnen.

Beobachten Sie, wie auf der Anzeige des Zeigerdiagramms der Zeiger U1 unter einem Winkel von 0°
erscheint. Der Grund dafiir ist, dass der Zeiger, welcher der Spannung U1 entspricht, als Referenz-Zeiger
ausgewahlt wurde. Der Referenz-Zeiger erscheint auf der Anzeige des Zeigerdiagramms stets unter
einem Winkel von 0°. Alle weiteren Zeiger sind im Hinblick auf den Referenz-Zeiger auf der Anzeige des
Zeigerdiagramms angeordnet.

Waihlen Sie auf dem Zeigerdiagramm den Strom /1 (Schaltkreis-Strom). Beobachten Sie, wie auf der
Anzeige des Zeigerdiagramms ein weiterer Zeiger unter einem Winkel von etwa -42° erscheint. Dieser
Zeiger stellt den Strom (/7) dar, der durch die induktive Widerstandsschaltung fliet. Die Radiuslange
des Zeigers U1 entspricht dem Effektivwert (RMS) der Wechselstrom-Komponente des
Schaltkreis-Stroms. Indem sich die Zeiger auf der Anzeige des Zeigerdiagramms gegen den
Uhrzeigersinn drehen, machen sie deutlich, dass der Strom in einer induktiven Widerstandsschaltung
der Spannung mit einem Zeitverzug folgt.
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Widhlen Sie auf dem Zeigerdiagramm den Strom /7 (Schaltkreis-Strom) als Referenz-Zeiger. Beobachten
Sie, wie sich auf der Anzeige des Zeigerdiagramms die Lage der Zeiger U7 und /1 verdndert hat. Der
Zeiger /1 erscheint unter einem Winkel von 0°, da er als Referenz-Zeiger ausgewahlt wurde. Folglich
erscheint Zeiger U7 unter einem Winkel von etwa 42°.

4.4 Beobachtung der Zeiger

1.

Schliefen Sie Schalter am Modul Ohmsche Last, um den Wert von Widerstand R: schrittweise zu
verringern. Beobachten Sie dabei, wie sowohl die Lange von Zeiger /7 (Schaltkreis-Strom) als auch der
Winkelabstand zwischen Zeiger /1 und U1 (Phasenverschiebung zwischen Schaltkreis-Strom und
Eingangsspannung) infolge der Verdnderung der Schaltkreis-Impedanz zunehmen.

Wahlen Sie am Zeigerdiagramm die Spannung U2 (Spannung am Widerstand R1) und U3 (Spannung am
Induktor L) aus.

Beobachten Sie, wie der Zeiger fiir Spannung {2 in einem Winkel von 0° erscheint, da die Spannung am
Widerstand phasengleich ist mit dem Schaltkreis-Strom (Zeiger /7).

Beobachten Sie, wie der Zeiger fiir Spannung U3 in einem Winkel von etwa 90° erscheint, da die
Spannung am Induktor dem Schaltkreis-Strom (Zeiger /7) um 90° vorausgeht.

4.5 Zeigerdiagramm-Datenbereich

1.
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Beobachten Sie, wie die Zeigerdiagramm-Datentabelle unter der Anzeige des Zeigerdiagramms fiir
jeden der dargestellten Zeiger den Effektivwert (RMS) der Wechselstrom-Komponente von Spannung
oder Strom, den Phasenwinkel und die Frequenz darstellt.

Unter dem Hilfethema Zeigerdiagramm-Datentabelle finden Sie weiterfilhrende Informationen zu den
Daten, die in diesem Bereich dargestellt werden.

Stellen Sie im Modul Ohmsche Last den Wert von Widerstand R1 auf den Wert ein, der in Abbildung 18
gezeigt wird. Beobachten Sie dabei, wie sich die Werte in der Zeigerdiagramm-Datentabelle verandern
und so die Verdnderung der Schaltkreis-Impedanz widerspiegeln.

Wahlen Sie die Einzel-Aktualisierung am Zeigerdiagramm, indem Sie den entsprechenden Befehl im
Meni Ansichtwahlen oder die entsprechende Schaltflache in der Symbolleiste anklicken.

Schlieflen Sie das Zeigerdiagramm.

SchlieBRen Sie LVDAC-EMS.

Schalten Sie die 24 V Wechselstromversorgung aus.

Schalten Sie die 400 V Drehstrom- und 230 V Gleichstromversorgung aus.

Schalten Sie die Stromversorgung an lhrem Arbeitsplatz aus. Trennen Sie alle stromfiihrenden
Verbindungen, zuletzt die Erdungsverbindungen der Gerate. Bringen Sie alle Gerate an ihren Lagerort
zurlick.
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5 Einfiihrung in den Oberschwingungs-Analysator

| A VORSICHT]

CE In dieser Praxisibung kommen hohe Spannungen vor. In eingeschaltetem Zustand diirfen

Bananenstecker-Verbindungen weder hergestellt noch verdndert werden, sofern nicht anders

angegeben.

5.1 Einrichtung der Gerdte

1.

Installieren Sie die 400V Drehstrom- und 230V Gleichstromversorgung, die 24V
Wechselstromversorgung, das Modul Ohmsche Last sowie das Mess- und Steuerinterface in lhrem
Arbeitsplatz.

Stellen Sie die fiir eine ordnungsgeméfe Erdung der Gerdte erforderlichen Verbindungen her.

Weitere Informationen zur ordnungsgeméafen Erdung der Gerate finden Sie im Leitfaden tiber
Sicherheitshinweise und Inbetriebnahme der Lehrgerate fiir Stromtechnologie.

Achten Sie darauf, dass die 400V Drehstrom- und 230V Gleichstromversorgung ausgeschaltet ist.
AnschlieSend verbinden Sie Anschlussklemmen L1, L2, L3 und N der 400V Drehstrom- und 230V
Gleichstromversorgung mit einer ordnungsgemaf geschiitzten Drehstromquelle.

Achten Sie darauf, dass der Hauptschalter der 24 V Wechselstromversorgung in der Stellung O (aus) ist.
Verbinden Sie dann den Stromeingang der 24V Wechselstromversorgung mit einer ordnungsgemaf
geschiitzten Netzsteckdose.

Lesen Sie den Leitfaden iiber Sicherheitshinweise und Inbetriebnahme der Lehrgerdte fiir
Stromtechnologie, um zu erfahren, wie Sie sicherstellen, dass die Netzsteckdosen, an die Sie die
Gerdte anschlieen, ordnungsgemaf geschiitzt sind.

Verbinden Sie den Stromeingang des Mess- und Steuerinterface mit dem Stromausgang der 24V
Wechselstromversorgung.

Schalten Sie die Stromversorgung an Ihrem Arbeitsplatz ein (d. h. entriegeln).

Stellen Sie den Hauptschalter der 24 V Wechselstromversorgung in die Stellung / (ein). Beachten Sie
dabei, dass die Stromeingangs-LED am Mess- und Steuerinterface als Hinweis darauf aufleuchtet, dass
das Modul mit Strom versorgt wird.

Verbinden Sie die Geréte, wie in Abbildung 19 gezeigt.
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Die rote Anschlussklemme von Eingang (/7 am Mess- und Steuerinterface entspricht der
Anschlussklemme, die in Abbildung 19 mit einem Pluszeichen (+) gekennzeichnet ist.

Stromversorgung U1l Ry

Abbildung 19. Schaltkreis zur Messung der Oberschwingungs-Anteile am Wechselstrom-Ausgang der 400 V
Drehstrom- und 230 V Gleichstromversorgung.

Verbinden Sie den USB-Anschluss des Mess- und Steuerinterface mit einem USB-Anschluss des
Host-Rechners.

Stellen Sie im Modul Ohmsche Last den Wert von Widerstand R:auf 1100 Q ein.

Schalten Sie die 400 V Drehstrom- und 230 V Gleichstromversorgung ein.

5.2 Einstellungen Oberschwingungs-Analysator
1. Schalten Sie den Host-Rechner ein und starten Sie die LVDAC-EMS Software.

Achten Sie darauf im Fenster Start der LVDAC-EMS, dass das Mess- und Steuerinterface erkannt wird.
Achten Sie darauf, dass die Computergestiitzte Instrumentierung fiir das Mess- und Steuerinterface
verfiighar ist. Wahlen Sie im LVDAC-EMS Startfenster die Netzspannung und -frequenz, die der
Spannung und Frequenz lhres lokalen Wechselstrom-Netzwerks entspricht, und klicken Sie dann auf die
Schaltflache OK, um das LVDAC-EMS Startfenster zu schliefBen.

Siehe bei Bedarf Abschnitt 1.2 dieser Anleitung fiir weitere Informationen zum Starten der
LVDAC-EMS Software.

2. Starten Sie den Oberschwingungs-Analysator. Wahlen Sie dazu den entsprechenden Befehl im Menii
Instrumente oder klicken Sie auf die entsprechende Schaltflache in der Symbolleiste der LVDAC-EMS
Software.

3. Richten Sie den Oberschwingungs-Analysator gemaf} den Einstellungen in Tabelle 4 ein.

Parameter Einstellungen
Eingang U1

Skalierungsart % von 1f
Skaleneinstellung 10 %/div

Art der Grundfrequenz Netzwerk

Anzahl Oberschwingungen 40 Oberschwingungen

Tabelle 4. Einstellungen Oberschwingungs-Analysator.
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Unter dem Hilfethema Einstellungen Oberschwingungs-Analysator erfahren Sie, wie Sie diese
Einstellungen vornehmen kénnen.

Beobachten Sie, dass die Horizontalachse (Frequenzachse) in der Anzeige des Oberschwingungs-
Analysators dafiir eingerichtet ist, die ersten 40 Oberschwingungen des gewdhlten Eingangsparameters
darzustellen (Spannung U7, d. h. die Wechselstrom-Eingangsspannung).

Beobachten Sie, dass die Vertikalskala in der Anzeige des Oberschwingungs-Analysators in Prozent der
Grundfrequenz-Komponente (% von 1f) unterteilt ist, mit einer Abstufung von 10% pro Teilstrich.

5.3 Beobachtung der der Oberschwingungs-Anteile

1. Wahlen Sie am Oberschwingungs-Analysator die kontinuierliche Aktualisierung. Wahlen Sie dazu den
entsprechenden Befehl im Menii Ansicht oder klicken Sie auf die entsprechende Schaltfldche in der
Symbolleiste. Unter dem Hilfethema Meniis/Ansicht finden Sie weiterfithrende Informationen zur
einzelnen und kontinuierlichen Aktualisierung der Anzeige des Oberschwingungs-Analysators.

Beobachten Sie, wie auf der Anzeige des Oberschwingungs-Analysators ein vertikaler Balken erscheint.
Der Balken entspricht der Grundfrequenzkomponente der Wechselstrom-Eingangsspannung, also die
Komponente der Wechselstrom-Netzfrequenz.

2. Erhohen Sie am Oberschwingungs-Analysator Schritt fiir Schritt die Empfindlichkeit (durch Verringerung
der Skalen-Einstellung). Beobachten Sie dabei, wie auf der Anzeige des Oberschwingungs-Analysators
allmahlich einige weitere Oberschwingungs-Komponenten erscheinen. Diese Komponenten sollten
ziemlich niedrige Pegel haben, da die Signalform der Wechselstrom-Netzspannung einer reinen
Sinuswelle nahe kommt.

3. Beobachten Sie, wie der Bereich Pegel und Verzerrung im Oberschwingungs-Analysator den Wert der
DC-Komponente sowie die ersten 40 Oberschwingungen des gewdhlten Eingangsparameters
(Spannung U1, d. h. die Wechselstrom-Eingangsspannung) darstellt.

Beobachten Sie auch, wie jeder Wert als Prozentsatz der Grundfrequenz-Komponente angegeben wird,
wie in der Anzeige des Oberschwingungs-Analysators. Unter dem Hilfethema Einstellungen
Oberschwingungs-Analysator finden Sie weiterfilhrende Informationen zum Bereich Pegel und
Verzerrung.

4, Beobachten Sie, wie die Anzeigen fiir 7HD und THD1 Verzerrung die gesamte harmonische
Verzerrung (total harmonic distortion, THD) im gewdhlten Eingangsparameter (Spannung /1)
darstellen. Beide Werte sollten niedrig und anndhernd identisch sein, da die THD in der Netzspannung
im Allgemeinen niedrig ist. Unter den Hilfethemen Mendis/Ansicht und Technische Informationen (ber
den Oberschwingungs-Analysator finden Sie weiterfiihrende Informationen zu den Werten, die in den
Anzeigen fiir THDund 7HD1 Verzerrung dargestellt werden.

5. Stellen Sie am Oberschwingungs-Analysator die Anzahl der Oberschwingungen auf 20 ein.

Beobachten Sie, wie der Oberschwingungs-Analysator jetzt nur noch die ersten 20 Oberschwingungen
des gewdhlten Eingangsparameters (Spannung /1) darstellt.
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5.4 Cursors

1.

32

Stellen Sie am Oberschwingungs-Analysator die vertikalen Cursors mithilfe des Meniis Zeigen in
den Einstellungen Oberschwingungs-Analysator. Beobachten Sie, wie auf der Anzeige des
Oberschwingungs-Analysators zwei vertikale Linien erscheinen. Diese Linien sind die vertikalen
Cursors. Jeder vertikale Cursor ldsst sich horizontal verschieben, um ihn mit einer bestimmten
Oberschwingungs-Komponente auszurichten. Unter dem Hilfethema Cursors erfahren Sie, wie Sie die
vertikalen Cursors anzeigen und verschieben konnen.

Richten Sie am Oberschwingungs-Analysator den Cursor 1 mit der ersten harmonischen Schwingung
aus (Grundfrequenz-Komponente) und Cursor 2 mit der dritten Oberschwingung.

Beobachten Sie, wie die Spalte Cwur? im Bereich Cursors unterhalb der Anzeige des
Oberschwingungs-Analysators die Zahl, die Frequenz und den Pegel der Oberschwingung anzeigt, mit
welcher Cursor1 ausgerichtet ist. Die Spalte Cur?2 zeigt die gleichen Informationen {iber die
Oberschwingung, mit welcher Cursor 2 ausgerichtet ist.

Unter dem Hilfethema Cursors finden Sie weiterfithrende Informationen zum Bereich Cursors.

Beachten Sie, dass sdamtliche Werte, die im Oberschwingungs-Analysator in den Bereichen Cursors
sowie Pegel und Verzerrung dargestellt werden, in der Datentabelle aufgezeichnet werden kénnen.
Unter den Hilfethemen zur Datentabelle Meniis/Edit und Mentiis/Optionen erfahren Sie, wie Sie Daten
aufzeichnen kénnen. Das Fenster Datentabelle ermoglicht es, die aufgezeichneten Daten schnell und
problemlos als Grafik darzustellen.

Stellen Sie am Oberschwingungs-Analysator die Skalierungsartauf V(Spannung) ein.

Beobachten Sie, dass die Vertikalskala des Oberschwingungs-Analysators in Volt (RMS-Werte) unterteilt
ist. Beachten Sie, dass sdmtliche Werte im Bereich Pegel und Verzerrung und in den Datenfeldern Pegel/
des Bereichs Cursorsebenfalls in Volt (RMS-Werte) dargestellt werden.

Entfernen Sie die vertikalen Cursors am Oberschwingungs-Analysator. Beachten Sie, dass auch
horizontale Cursors, dhnlich den vertikalen Cursors, verfiigbar sind. Unter dem Hilfethema Cursors
erfahren Sie, wie Sie die horizontalen Cursors anzeigen und verschieben kdnnen.

Wahlen Sie am Oberschwingungs-Analysator die Einzel-Aktualisierung. Wahlen Sie dazu den
entsprechenden Befehl im Menii Ansicht oder klicken Sie auf die entsprechende Schaltfldche in der
Symbolleiste.

Schlieflen Sie den Oberschwingungs-Analysator.
Schlief’en Sie LVDAC-EMS.
Schalten Sie die 24 V Wechselstromversorgung aus.

Schalten Sie die 400 V Drehstrom- und 230 V Gleichstromversorgung aus.
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10.

Schalten Sie die Stromversorgung an lhrem Arbeitsplatz aus. Trennen Sie alle stromfiihrenden
Verbindungen, zuletzt die Erdungsverbindungen der Gerdte. Bringen Sie alle Gerdte an ihren Lagerort
zuriick.

Messung von Drehstrom mit dem Messfenster

| A VORSICHT]

A In dieser Praxisibung kommen hohe Spannungen vor. In eingeschaltetem Zustand diirfen

Bananenstecker-Verbindungen weder hergestellt noch verdndert werden, sofern nicht anders

angegeben.

6.1 Einrichtung der Gerite

1.

Installieren Sie die 400V Drehstrom- und 230V Gleichstromversorgung, die 24V
Wechselstromversorgung, das Modul Ohmsche Last sowie das Mess- und Steuerinterface in lhrem
Arbeitsplatz.

Stellen Sie die fiir eine ordnungsgemafe Erdung der Gerdte erforderlichen Verbindungen her.

Weitere Informationen zur ordnungsgemafien Erdung der Gerdte finden Sie im Leitfaden {iber
Sicherheitshinweise und Inbetriebnahme der Lehrgerdte fiir Stromtechnologie.

Achten Sie darauf, dass die 400V Drehstrom- und 230V Gleichstromversorgung ausgeschaltet ist.
Anschliefend verbinden Sie Anschlussklemmen L1, L2, L3 und N der 400V Drehstrom- und 230V
Gleichstromversorgung mit einer ordnungsgemaf geschiitzten Drehstromquelle.

Achten Sie darauf, dass der Hauptschalter der 24 V Wechselstromversorgung in der Stellung O (aus) ist.
Verbinden Sie dann den Stromeingang der 24V Wechselstromversorgung mit einer ordnungsgemaf
geschiitzten Netzsteckdose.

Lesen Sie den Leitfaden iiber Sicherheitshinweise und Inbetriebnahme der Lehrgerate fiir
Stromtechnologie, um zu erfahren, wie Sie sicherstellen, dass die Netzsteckdosen, an die Sie die
Gerate anschlieen, ordnungsgemaf} geschiitzt sind.

Verbinden Sie den Stromeingang des Mess- und Steuerinterface mit dem Stromausgang der 24V
Wechselstromversorgung.

Schalten Sie die Stromversorgung an Ihrem Arbeitsplatz ein (d. h. entriegeln).

Stellen Sie den Hauptschalter der 24 V Wechselstromversorgung in die Stellung / (ein). Beachten Sie
dabei, dass die Stromeingangs-LED am Mess- und Steuerinterface als Hinweis darauf aufleuchtet, dass
das Modul mit Strom versorgt wird.
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6. Verbinden Sie die Gerdte, wie in Abbildung 20 gezeigt.

Die roten Anschlussklemmen der Eingdnge U7 und /7 am Mess- und Steuerinterface entsprechen
den Anschlussklemmen, die in Abbildung 20 mit einem Pluszeichen (+) gekennzeichnet sind.

L R:
11
U1
L2’ R2
Stromversorgung
L3’ Rs

Abbildung 20. Anschliisse am Mess- und Steuerinterface zur Leistungsmessung in symmetrischen
Drehstrom-Schaltungen.

Verbinden Sie den USB-Anschluss des Mess- und Steuerinterface mit einem USB-Anschluss des
Host-Rechners.

Stellen Sie im Modul Ohmsche Last den Wert von Widerstand R1, Rz und Rs auf 1100 Q ein.

6.2 Leistungsmessung in symmetrischen Drehstrom-Schaltungen mit dem
Messfenster

1. Schalten Sie den Host-Rechner ein und starten Sie die LVDAC-EMS Software.

Achten Sie darauf im Fenster Start der LVDAC-EMS, dass das Mess- und Steuerinterface erkannt wird.
Achten Sie darauf, dass die Computergestiitzte Instrumentierung fiir das Mess- und Steuerinterface
verfiighar ist. Wahlen Sie die Netzspannung und Frequenz, die der Spannung und Frequenz lhres
lokalen Wechselstrom-Netzwerks entspricht, und klicken Sie dann auf die Schaltfliche O, um das
LVDAC-EMS Startfenster zu schlief3en.

Siehe bei Bedarf Abschnitt 1.2 dieser Anleitung fiir weitere Informationen zum Starten der
LVDAC-EMS Software.

2. Rufen Sie das Fenster Messung auf, indem Sie den entsprechenden Befehlim Meni /nstrumente wahlen
oder die entsprechende Schaltfldche in der Symbolleiste der LVDAC-EMS Software anklicken.

3. Achten Sie darauf, dass im Fenster Messung das Ffenster Erweiterte Abtastung ausgewahlt ist. Gehen
Sie dazu ins Meni Optionen und wahlen Sie Erfassungseinstellungen. Unter dem Hilfethema
Mendiis/Optionen/Erfassungseinstellungen erfahren Sie Naheres zu diesem Merkmal.

Das Fenster Messung ist nun bereit fiir die Messung von Kenngréfen im Drehstrom-Schaltkreis von
Abbildung 20.
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Messung von Drehstrom mit dem Messfenster

4, Richten Sie im Fenster Messung Messgerdt U1 als Wechselstrom-Voltmeter und Messgerdt /7 als
Wechselstrom-Amperemeter ein. Schalten Sie die Messgerdte U2, U3, U4, /2, /3 und /4 aus. Unter dem
Hilfethema T7astaturkiirzel fiir Messgerdteinstellungen erfahren Sie, wie Sie die Messgerateinstellungen
schnell @ndern kdnnen.

5. Waihlen Sie im Fenster Messung die kontinuierliche Aktualisierung, indem Sie den entsprechenden
Befehl im Meni Ansicht wahlen oder die entsprechende Schaltflache in der Symbolleiste anklicken. Bei
Bedarf finden Sie unter dem Hilfethema Mendiis/Ansicht weiterfiihrende Informationen zur einzelnen
und kontinuierlichen Aktualisierung des Fensters Messen.

6. Schalten Sie die 400 V Drehstrom- und 230 V Gleichstromversorgung ein.

Tragen Sie in den folgenden freien Feldern die verkettete Spannung (angezeigt durch Voltmeter ¢/1) und
den Leitungsstrom (angezeigt durch Amperemeter /7) ein.

Verkettete Spannung (U.-): v

Leitungsstrom (/): A

7. Berechnen Sie anhand der gemessenen Parameter und der folgenden Gleichung die Wirkleistung, die in
der Schaltung abgeleitet wird.

P=U,_ xI Xcospx173

P= W

cos ¢ ist gleich 1, da die Last in der Schaltung eine rein ohmsche Last ist.

8. Offnen Sie im Fenster Messung das Dialogfenster Messgerédteinstellungen, indem Sie den
entsprechenden Befehl im Menl Ansicht wéhlen oder die entsprechende Schaltflache in der
Symbolleiste anklicken.

Richten Sie das programmierbare Messgerdt M5 als Drehstrom-Wirkleistungsmesser ein, indem Sie die
Leistungsfunktion PQS7 (U1, /1) 3~ und den Wirkleistungs-Modus (P) wahlen. Schalten Sie das
programmierbare Messgerdt M5 ein und schlief3en Sie das Dialogfenster Messgeréteinstellungen. Unter
dem Hilfethema Meniis/Ansicht/Messgerateinstellungen finden Sie weiterfiihrende Informationen zum
Dialogfenster Messgerdteinstellungen.

Beobachten Sie, wie das programmierbare Messgerdt M5 die Wirkleistung anzeigt, und dass der
angezeigte Wert sehr nahe an der im vorigen Schritt berechneten Drehstrom-Wirkleistung liegt. Diese
Methode zur Messung der Drehstromleistung mittels einer einzelnen verketteten Spannung und eines
einzelnen Leitungsstroms ist nur dann aussagekraftig, wenn der Drehstromkreis symmetrisch ist.
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10.

Die Drehstromleistung in symmetrischen Schaltungen ldsst sich auch berechnen mit der
Leistungsfunktion PQS2 (U2, /2) 3~ und den Eingdngen {2 und /2des Moduls Mess- und
Steuerinterface, mit der Leistungsfunktion PQS3 (U3, /3) 3~ und den Eingdngen {3 und /3 des
Moduls Mess- und Steuerinterface oder mit der Leistungsfunktion PQS4 (U4, /4) 3~ und den
Eingdngen U4 und /4 des Moduls Mess- und Steuerinterface.

Richten Sie das programmierbare Messgerat M5 als Blindleistungsmesser (Q) ein.

Beobachten Sie, dass der vom programmierbaren Messgerdt M5 angezeigte Wert fiir die
Drehstrom-Blindleistung nahe Null liegt. Dies ist normal, da ein Ohmsche-Last-Modul nur eine
vernachldssigbare Menge von Blindleistung aus der Drehstromquelle bezieht.

Richten Sie das programmierbare Messgerdt M5 als Scheinleistungsmesser (S) ein.

Beobachten Sie, dass die vom programmierbaren Messgerdt M5 angezeigte Drehstrom-Scheinleistung
gleich der zuvor gemessenen Drehstrom-Wirkleistung ist. Dies ist normal, da ein Ohmsche-Last-Modul
nur eine vernachldssigbare Menge von Blindleistung aus der Drehstromquelle bezieht.

6.3 Leistungsmessung in Drehstrom-Schaltungen mit dem Messfenster

(Zwei-Wattmeter-Methode)

1. Schalten Sie die 400 V Drehstrom- und 230 V Gleichstromversorgung aus.
Verdandern Sie die Anschliisse so, dass das Mess- und Steuerinterface verbunden ist wie in
Abbildung 21 gezeigt.
Die roten Anschlussklemmen der Eingdnge U1, U2, /7 und /2am Mess- und Steuerinterface
entsprechen den Anschlussklemmen, die in Abbildung 21 mit einem Pluszeichen (+) gekennzeichnet
sind.
L1 Ry
1
U1
L2 Re
Stromversorgung
u2
L3 Rs
12

Abbildung 21. Anschliisse am Mess- und Steuerinterface zur Leistungsmessung in Drehstrom-Schaltungen
(Zwei-Wattmeter-Methode).
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Schalten Sie die 400 V Drehstrom- und 230 V Gleichstromversorgung ein.

Achten Sie darauf, dass im Modul Ohmsche Last der Wert von Widerstand R1, R2 und Rs auf 1100 Q
eingestellt ist.

2. Offnen Sie das Dialogfenster Messgeréteinstellungen.

Richten Sie das programmierbare Messgerdt M11 als Drehstrom-Wirkleistungsmesser ein
(Zwei-Wattmeter-Methode), indem Sie die Leistungsfunktion PQSZI+ PQS2 und den
Wirkleistungs-Modus (P) wahlen. AnschlieBend schalten Sie das programmierbare Messgerdat M11 ein.

Richten Sie das programmierbare Messgerdt M5 als Wirkleistungsmesser (P) ein. Anschliefend
schlieBen Sie das Dialogfenster Messgerateinstellungen.

Beobachten Sie, wie das programmierbare Messgerdt M11 die Wirkleistung anzeigt, dass dieser
angezeigte Wert praktisch gleich der vom programmierbaren Messgerat M5 angezeigten Wirkleistung
ist und sehr nahe an der zuvor berechneten Drehstrom-Wirkleistung liegt.

3. Stellen Sie im Modul Ohmsche Last den Wert von Widerstand R1 auf 2200 Q ein, um die Symmetrie der
dreiphasigen Last aufzuheben. Beobachten Sie dabei, wie sich die von den programmierbaren
Messgerdaten M5 und M11 angezeigten Werte fiir die Wirkleistung verdandern, da die Symmetrie der
dreiphasigen Last nun aufgehoben ist.

Beobachten Sie, dass sich die von den programmierbaren Messgerdaten M5 und M11 angezeigten Werte
fir die Wirkleistung unterscheiden. Der korrekte Wert wird vom programmierbaren Messgerdt M11
angezeigt, da die Zwei-Wattmeter-Methode zur Leistungsmessung unabhadngig davon aussagekraftig
ist, ob der Drehstromkreis symmetrisch ist oder nicht.

4, Wahlen Sie im Fenster Messung die Einzel-Aktualisierung. Wahlen Sie dazu den entsprechenden Befehl
im Meni Ansicht oder klicken Sie auf die entsprechende Schaltfldche in der Symbolleiste.

5. Schlieflen Sie das Fenster Messung.

6. SchliefRen Sie LVDAC-EMS.

7. Schalten Sie die 24 V Wechselstromversorgung aus.

8. Schalten Sie die 400 V Drehstrom- und 230 V Gleichstromversorgung aus.

9. Schalten Sie die Stromversorgung an lhrem Arbeitsplatz aus. Trennen Sie alle stromfiihrenden
Verbindungen, zuletzt die Erdungsverbindungen der Gerdte. Bringen Sie alle Gerdte an ihren Lagerort
zuriick.
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