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EnergiemMonitor
EM 94
Endlich hat das Herumrätse!n, wie vie! Strom bzw. Energie
ein Gerät verbraucht, wirk!ich ein Ende. Mit dem neuen
EL V Energie-Monitor EM 94 messen Sie spie!end einfach die
Leistungsaufnahme und den Energieverbrauch eines
jeden Gerãtes. Im Gegensatz zu manch anderen Geräten
wird beim EL V Energie-Monitor EM 94 U. a. die
Wirkleistung gemessen, und das bereits ab 0,2 W (!).

Haustechnik

Aligemeines

Dieser neue von ELV entwicke!te und in
I11()denister Technik ausizeruiirte Univer-
sai-Leistungsiiiesser und Energieiii!iier
stelli sugar nianch teure protessioneile
Leisiungsniesser in den Schatten. Lund this
iii eineni au13ergew6hniichen Preis-Lei-
St Li ngsverhai tni s

Durch hesonders innovative Mel3ver-
fahren ist die grol3e MeBvielfait des EM 94
moglich geworden. In Tahelie I sind die
technischen Daten ztisarnmengesteiit.

Urn die Lei Stull gsati6iahnie Von Ver-

hrauchern richtig ZU beurteilen, rcicht Cs
nieist nicht aus, nUr die Spannung Lint! dcii
Strom iti iiiessen. LITTI dal-al-IS tue Leistung
At herechnen. Vielmehr ist es wichtig. auch
die Phasenheiiehung von Strom und Span-
nun- mit in die l3erechnung tier Leistung and
des Energieverhrauchs einl1ieLen ZU lassen.
Dies ist wichtig, urn auch kapa7itive und in-
duktive Lasten (Motoren, Leuchtstofflarn-
pen usw.) in ihrer Wirkieistung zu erfassen,
denn im privaten Haushait herechnet das E-
Werk die ZU bezahienden Kostcn iihhcher-
weise nicht aus der Muitiphkation von Span-
nung. Strom und Zeit, sontiern zusaizl ich
tinter BerUcksichtigung Lies Phasenwinkeis.

liii ELV Energie-Monitor wiiti deshaih
sowohi the Spannung unti tier Strom ais
auch the Phasenheziehung z wischen hei-
den izeluessen. Daraus berechnet dann tier
integrierte Mikroprozessor die verschie-
denen Leistungsarten (Schein-. Blind- unti
die besonders interessante Wirkieistung)
sowie den Energieverhrauch in dem riesi-
gen Bereich von I niWh his zu 20 MWh
Megawatt-Stunden! I.

Bernerkenswert ist audi die hohe AuflO-
sting mi Leistungs-Mel3hereich ties EL y

-Energie-Monitors EM 94, the hei 0.2 W
he-t. So kOnnen denn auch sehr kieine
Leistungen his hinunter ZLI I W zuveriassig
angezeigtwerden. Dies ist besonders wich-
tig. denn die Leistungsaufnahme von Ge-
raten die irn Stand-by-Betrieb arheiten,
he-t dbhcherweise ini Bereich von 5W his
20 W. Aber gerade (lies sinti Energiefres-
ser. die Jahr ein Jahr aus unheachtet ohne
Unterhrechung iaulen tint! deren Energie-
hedarf 24 h am Tan. 365 Ta-e mi Jahr
gedeckt werden will.

Da the Anzahi entsprechender Geriiie
stijnth steiiZl, ist es von erhehhcheni inter-
esse wieviei Energie so ein Gerdt für den
Vorteii cities sofortigen ferngesteuerten
Einsatzes bendtigt.

Ausgehend von nur 10 W Stand-by-
Verbrauch ergiht sich hei 5 Geriiten hber
ein Jahr hereits ein Enerizieverhrauch you
438 kWh. Bei thesen Enerciemeneen ist es
sicherlich interessant. die Leisiungsauf-
nulimne zu kennen und ggt. Al optiniieren.

Unti genau liier ist cin wesentliches Em-
satzgehiet ties Energie-Monitors zu sehen,
tienn er niil3t Wirkleistuigen imii Bereich
von 0,2 W his zu 4000 W.

Zusiitzlich wird die durchschitthche Lei-
stungsau fnahrne (Energieverbrauch/Ge-
saniteinschaltzeit) angezeigt tint! der Pro-
Lessor herechnet the angetallenen Kosten
tinter Berhcksichtigung ties indviduelien
G cliii hre n satzes.

Abet- atuch andere Betrachttmngen sind
nut dern Energie-Monitor moglich. Z. B.
wird the Einsclialtdauer. d. it the Zeitspan-
lie the ein Gerilt in Betrieh war geiiiesseii.
Vergleicht man these Zeit nut der gesani-
ten Mei3zeit, so kdnnen Geräte, die eigent-
lich zuviei iii Betrieh sinti (z. B. defekte
oder veraitete Khhlschrdnke otier KUhitru-
hen) leiclit erkannt werden, zur Erleichte-
ruigder Entscheidung lUreinen Austausch
tlieser Geriite.

Doch tier ELV-Energie-Mon i br hietet
noch rnehr. Da die Berechnung tier [em-
stung ciii Mikroprozessor vorninimi, wer-
den im Gerüt the Netzspannung. tier Last-
stroni. the Phasenverschiebummg und the
Netzfretltmenz gernessen. Diese Werte sind

nathriich alle audi einzeln perTastemitirtick
verfhgbar, wodurcii sich tier Griff ZL1 ci-
nenu Muitimeter nieistens schon erUbrigt.
Al ailemi gernessenen Werten speichert tier

70	 ELVjournai 1/94



Tabelle 1: Technische Daten ELY Energie-Monitor EM 94

Mel3art

Strom

Spannung
Phase

Frequenz
MeBzeit

Einschaltzeit

Scheinleistung

Wirkicistung

Blindleistung

Energieverbrauch

Energiekosten

Durchschnittliche
Wirkleistung

0,000 A
1.60 A
NO V

0'
0'

10,0 Hz
0:00 miii

0:20 h
20 h

2.00 kh
20.0 kh

0:00 mill
0:20 Ii

20 h
2,00 kh
20.0 kh
0.0 VA
200 VA

2,00 kVA
0,0 W
200 W

2.00 kW
0.0 var
200 var

2.00 kvar
0.00 Wh
20.0 Wh
200 Wh

2.00 kWh
20.0 kWh
200 kWh

2.00 MWh
0.00
20,0
200

0.000 W
2.00 W
20.0 W
200 W

2.00 kW

-	 1.600 A
-	 16.00 A
-	 250V
-.	 90" IndLiktiv
- 90" Kapazitiv
-	 199.9 H.
-	 19:59 mm
-	 19:59 Ii
-	 199911
-	 l9,99kh
-	 65.5 kh
-	 19:59 mm
-	 19:59h
-	 199911
-	 19.99kh
-	 65.5 kh
-	 199.9 VA
-	 1999 VA
-	 4,00 kVA
-	 199,9W
-	 1999W
-	 4,00 kW
-	 l99,9ar
-	 1999 var
-	 4,00 kvar
-	 19.99Wh
-	 199,9Wh
-	 1999 WIt
-	 19.99 kWh
-	 199.9 kWh
-	 1999 kWh
- 19.99 MWh
-	 19.99
-	 199.9
-	 1999
-	 1.999W
-	 19.99W
-	 199,9W
-	 1999W
-	 4.00 kW

I mA
10 mA.

IV

0.1 Hz
I sek

I mm
I h

10h
10011
I sek

I mm
I	 Ii

1011
10011

lOt) mA
I VA

]OVA
100 mW

1W
low

100
1 var

10 var
10 mWh

100 mWh
IWh

10 Wh
100 Wh
2 kWh

10 kWh
0.01

0. I

I mW
10 niW

100 m
1W

10W

±1 (/4
±1 %
±1 %
±1 %
±1 c/<

±0,1 ()/(
±0.1 C/

±0.1 c;

±0.1 C/c

±0,1 C/
±0.1 C/c

±0.1 c/c

±0.1 c/

±0,1 4
±0,! C/c
±0,1

±3 %
±3 C/c

±3 %
±3 %
±3 Ck

±3 C/c

±3 C/f

±3 %
±3 C/c

±3 /c
±3 c/c

±3 C/(

±3 C/f

±3 C/c

±3 c/c

±3

±3 C/c

±3 C/f

±3 c/c

±3 c/(

±3 Y(

Anzeigebereich	 Auflösung Genauigkeit

Zusiitzlich Anieige der Minimal- mid Maximalwerie von: .Spannung. Strom. Phase
Frequcnz, Einschaltzeit, Scheinleistung, Wirkleistung, Blindleislung

•	 .	 .	 :..	 .	 .	 .:-.'	 '

EN/I 94 die Minimal- und Max i mal-Werte
ab, die ehenfalls auf Tastendruck iur An-
zeige konimen.

ALIS den gemessenen Werten herechnct
der Prozessor dann die Schein-. Wirk- und
die Blindleistung und summiert dies On
internen Speicher auf. mit eincr Auflasung
von 10 mWh. Dies entspricht dem Ener-
gieverbrauch einer 40 W-Gluhlampe in
ciner Sekunde. Der Energicverbrauch kann
,.usLitzlich mit einem Kostenfaktor verse-
hen werden, so daI$ die BetrLige ill
und Pfennigen jederzeit ahrufhar sind.

ZusLitzl ich kann tiuch die gesamle Dauer
der Energieziihlung oder auch die Zeit, die
ein Verhraucher ill war (Laststrom
grOl3er als der vorgegebene Schwellen-
strom) sowie die kürzeste und die Iiingste

Einschaltzeit des angeschlossenen Verhrau-
chers ange/eigt werden.

Bei Strontausfal I werden alle relevanten
Werte in einem EEPROM gespeichert, und
der ELV-Energie-Monilor fOhrt hei Span-
nungswiederkehr ohne Datenverlust mit
seiner Messung fort. Batterien zur Puffe-
rung sind hel diesem Gerilt nicht mehr
erlorderl i ch.

Em (lie Bedienun und Uhersichtlich-
keit in optimicren, wurde hewul3t aLit ciii
umfangreiches Display verzichtet und je-
weils nur der gewLihlte Wert angezeigi,
jeweils mit der gilltigen Einheit.

Dutch die Verwendun cities Stecker!
Steckdosengeliiiuses ist (Icr Energie-Mo-
nitor denkbar einfach ill 	 Handhahun
und wird einfach ill 	 Nctzsteckdose ge-

steckt, wOhrend der Verhraucher wieder-
um an der im EM 94 integrierten Steckdose
angeschlossen wid.

Nach diesen cinleitenden Erliiuterungen
wol len wir uns nun der Funktionsbeschrei-
bLmg ml Detail zuwenden.

Funktion

Die umfangreichen Mel'.mogIichkeiten
des ELV-Energie-Monitors EM 94 wet-
den iur besseren Uhersicht nachiolgend
im einzelnen heschriehen:

Strom niessu ng:
Der dutch (lie Last IlieBende Strom wird

gemessen Lmd angezcigt.

Spannungsrnessung:
Die an der Last anliegende Spannung

wird gemessen mid angezeigt.

Phasenmessu ng:
Aus dciii zeitlichen Versatz der Null-

durchgange von Spannung und Strom cr-
111 ittelt der Mi kroprozessor (lie Phasenver-
schiebung und zeigt diese ill an. Zu-
sLitzlich ermittelt der Mikroprozessor (lie
Art der Phasenverschiehung und zwar ka-
pazitiv (angezeigt durch ein c vor (Icr
Gradzahl) oder induktiv (angezeigt durch
ein L vor (Icr Gradzah I).

Frequenzmessung:
ALis deni zeitlichen Abstand der Null-

durchgdnge der Spannung ermittelt der
Mi kroprozessor die momentane Netzfre-

Lie n,.

Me8zeit:
Solange cler ELV-Energie-Monitor mit

Siannung versorgt wird, lault cine interne
Uhr und mil3t (lie hishervergangene Zeit.
Die Uhr kann durch eincn Reset zuruckge-
setzt werden. Nacli cinem Netzausfall tOhrt
die tJhr ohne Bee intrLichligung mit (Icr
Zeitmessung fort.

Einschaltzeit:
Hier wird die gesamte EinschaltdaLier

des Verbrauchers gemessen, hei welcher
der Laststrom grOf3er als em vorgegebener
Schwellenstrom ist. Die Zeit kann durch
einen Reset gelOscht werden.

Maximale Einschaltzeit:
Hier ermittelt der Mikroproiessor die

Iiingstc Zeitspanne, die der angeschlosse-
ne Verbraucher ohne lJnterhrechung in
Betrieb war. Interessant ist dieser Mcl3wert
,. B. heim Betrieb eines KUhlschrankes,
um die kingste Einschaltdauer ci nes Zy-
klris lestzListellen.

Mininiale Einschaltzeit:
Dies ist (lie bisher kOrzeste Zeit die chl an-

geschlossener Verhraucher in Betrieb war.

Scheinleistung:
Die Mul tip] ikation der Eflekii " ,erte von

Spannung und Strom. ohnc I3erOcksichti-
11 Lmg des Phasenwinkels. ergiht (lie Schein-
leistung (VA).
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Jabelle 2: Die Grupen und ihre Unterfunktionen

Energie Leit	 Messen	 Max	 Leistung

Energie	 N4eBi.eit	 Strom	 minimal	 Wirkleistung
Kosten	 Einschaltteit	 Spannung	 Maximal	 Scheinleistung

Phase	 A ki uc II	 B Ii ndleistung
Frequenz	 Durchschnittl. Wirkleistung

Wirkleistung:
Wird die Scheinleistung mit cleni Cosi-

flLiS des Phasenwinkels multipliziert. so
ergiht sich die Wirkicistung (W. Das ist
diejenige Lcistung. die in entsprechende
Wirkung (Arbeit) umgesetzt wird und Z. B.
cinen Heizstiahlereiv'ariut odereilie GlUh-
laiupc Zuni Leuchten bri ngl. 1111 pri valen
I laLishall client die Wirkleisiitng hblicher-
weise dciii E-Wcrk als Grundlace für die
BercchnLintz der Gchühren.

Blindleistung:
Die Blindleistung (var) ergiht sich aus

der Sche ill leistung. multipliziert mit ciem
Sinus des Phasenwinkels.

Energievcrbrauch:
Integriert man die \VirkleislLing über die

Zeil, ergibt sich daraus der Energiever-
branch in kWh. Dies entspricht genau dciii
voni Energieziihler im Haushall gemesse-
neti Wert.

Energickosten:
Der Energ ieverbrauch niultipliziert nut

dciii Kostcnf'aktor ergibt die Energiekosten.

Durchschnittliehe Wirkleistung:
Dividiert man den Energieverhraucii

durcli die entsprcchende Zeitspanne, so
crhiilt man die durchsehniui idle Wirkiei-
stun e.

Bedienung

Ti-ott (icr unifangreichen Anzeigemdg-
I ichkeiten ties ELV-Energie-Monitors ist
die BedienLing schr 0 bersiclutlich. Siimtli-
clue FLmktionen sirid in 5 Gruppen aulge-
tei It und mit den zugcordnctcn Tastern
akiivierbar, wic dies auch aus Tabclle 2
ersichilich ist.

Mehrfaches Bettitigen einer Taste fdhrt
tum jeweiis nLichsten Mcliwert (icr aktuel-
len Gruppe. wohei am Elide (icr Liste wie-
der tier erstc Gruppenwert au fdcm Display
erscheint.

So fOhri z. B. die erste BctLitigLing tier
Taste ..Energie" zur Anzeige der hisher
verhrauchten Energie. Ein weiterer Druck
auf these Taste zeigt die zugehOrigen Ko-
sten an. wtihrend heinu ndchstcn Druck
wieder der Enerciewert auf dciii Display
erseheint.

Die Bctiitigung der Taste ciner anderen

Gruppe lOOt den cntsprechenden MeOwert
der neuen Gruppe al-11- denu Display er-
scheinen. der das letzte Mal in dieser Grup-
pe aktiv war. Wurde z. B. in tier Gruppe
..Messen" die Spannung und anschlief3end
in tier Gruppe ..Lcistung" die Wirkleistung
angezeigt, so tUhrt ein Druck der Taste
,,Messen" jeizt wicdcr mr Anmeige tier
Spannung tiiucl n iclut zur Stronuanzeige nut
der (lie Gruppe startet.

Ei ne Ausnabme hi Idet dahei (lie Taste
..Max'. Die cl-ste BetLitigung dieser Taste
fOhrt grundsiitzlich zur Anzeigc des Mini-
maiwertes, wOhrend die zwcitc BetOtigLing
den Maximalwert mid die dritte wieder den
aktLicllen Well an I dciii Display ausgiht.

Durch Bettitigen niehrerer Tasten sind
noch speziel Ic Sonderfunkt ionen gcnu5i3
Tahelle 3 verfOghar. Em eine tiieser Funk-
tionen autzuruien wirti iuerst the betref-
fende Taste (z. B. ..Max") gcdrOckt unti
fesigehalten. AnschlieBend ist the Taste
..Leistung zusOtzlich zu betthigen und
beide Tasten für nuindestens 2 Sckundcn
mu Iuaiten. Erst dann wird the jcwciligc
Funktion ausgefdhrt.

Nachfoigend komnuen wir zurausfuhrh-
chen Eridtiterung dieser IVldglichkeitcn.

Max + Leistung:
Der monientan angeieigte Maxi nial-

oder Minimil-Wert wird gclascht. 1st kein
entspreciiender Wert aktiv, so wird die
Fuiuktion nicht ausgefOhrt.

Messen + Leistung:
Diese FLmktion Went zur Einstellung

tics Schwcilenstronues. Es wird der hislue-
rige Schwel lenstrom nut 10 nuA-Aufld-
slmg auf clem Display angezeigt. Mit Hi lie
tier Tasten .. Energie Zeit, Messen. Max"
kann nun jcdc Zitfcr gcLinticrt v. erdeiu.
wobei (lie Taste ..Energie" the erste ZitTcr
(hnks). die Taste ..Zeit" the tweite Ziffer.
the Taste ,.Messen" die dritte Zi tier tmti the
Taste ,,Max" die vierte Ziffer (recluts) je-
weils uiuu ,, I -. erhdiut. In Abbiltlung 1 1st the
Zuordnung grafiseh dargesteilt. Beim Uher-
lauf V011,.9" auf,,0" wirti die nOciuste Stelle
niciut hceiiuflui3t. Mit tier Taste .,Leistung"
wirci the Eingabe hestdtigt uud tier iucuc
Schwellenstionu ist geset/t.

Zeit + Leistung:
Die gicichicitige Betiitiguiug diesel- hei-

then Tasten lOnger als 3 Sekundeiu idscht
alle Speichuerwerte ties Energie-Monitors,
Cl. Ii. alie Maximal- Lind Minimai-Werte.
chic dtirchsclunitthche Leistung, tier Ener-
gie7ahler, tier Kostenziiluicr, the Eiiuscivait-
zeit und die Mei3zeit. Es heginnt soiuuit cm

neuer MeOzykius.

Energie + Leistung:
Mit thcser Tastenkonihi nation wi id the

Einsicl I ting ties Kostenfaktors ( Kosten pro
kWh) atitgcruteiu. Zuntichist erseheint tier
hishuerige Kostenfaktor Ulf tier Anieige.
Mit HiUb tier Tasten ..Encrgie, Zeit, Mes-
sen. Max" sinci the eintelnen Ziiferii cm-
stelihar, wobei the Taste ,,Energie" the
erstc Ziffer (links), die Taste ,,Zeit" die
zweite Ziffer. die Taste ,,Messen" die dritte
Ziffer und die Taste ,,Max" the vierte Zif-
ter (rechts) jewciis LUii .. I" erhdht. Beim
Uherlauf von .,9'' atif ,,0" wirti the iuiichste
Stelic nichut beeiiufltii31. Mit tIer Taste ,,Lci-
stung" wirth the Eingahe hesttitigt tmtl tier
iueue Kostcnfaktor gesetzt. Die (iesamt-
energiekosten herechnen sich iiuimer nach
dciii aktuelien Kostenfaktor.

Energie + Leistung hciiuu Einschuaiteii:
Werdcn wOhreiid des Eiiuschaltens ties

Gerfites die Tasten ..Energie + Leistung"
getlrOckt gehalteiu, gelut tier EM 94 in den
Kaiibriernuodu. Werksseitig sinci the Fer-
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Energie Zeit Messen	 Max Leistung

IterhEht entxprecherde
Bestät igung

Stelie urn	 1'

Bild 1: Tastenzuordnung

tiggerdte sclhstverstdiuthlich konipiett au-
geglichuen. so tiaI3 eiiue Neukahibrierung
iuicht erlortherl iciu ist. Der Kalibrierniotius
wurdespemiell tOrtien Ahgleichudcrselhst-
aufgehauten Gerdte vorgcseiien und dar-
Ober hiivaus Urn them prol'essionel]eiu An-
wencher die Mogliehkeit mu gehen, nach
eiiuigen Jaluren Betriebszeit aitershethiug-
ten Abweichuuiugen church cinc Neukali-
brierung entgegeiuiuwirken. Dahei ist tm-
hedingt Al herdcksichtigen, thaI.) the mit
den Kalibrierarbeiten itisaiumenhudngen-
dcii Arbeiten ausschuhci3hc11 son Faehkrdt-
ten tlurchgelulirt werthen ddrfen, die aid-
gruiud ihrer Ausbi ithtiiug thazu hefugt sinth.

Ztir Kalibrierung iuiul.) eine reine ohm-
sche Last iii tier GrolJenoi'dnung von 200 W
his 350 W vorhanden scm (7. B. 300 W-
Halogenieuchte).

Die Kahibrierting eriolgi in 3 Schritten,
und mar ci nnual ohne Last und iwei nual

Tahelle 3: Sonderfunktionen

1. Max + Leistting	 : Maximal oder Miiuinualwert iOsciieiu
2. Messen + Leistung	 Einsteilung des Scluwellstroiuues
3. Zeit + Leistung	 : Ailes Idsciuen
4. Energie + Lcistuiug	 : Ktsten pro kWh eingeben
5. Energie beiiuu Eiiuschialteii +Leistung 	 : Kaiibrieruiug
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nil! Last. Die anliegende Spannung und der
Strom durch rile Last mUssen dem EM 94
mitgetei it werden. Diese ci nzugebenden
\Verte und die izemessenen Werte spei-
chert der Energie-Monitor ais Referenz i m
integrierten EEPR()M ab. Es 1st daherwich-
tig. dal.)' die eingegebenen Werte mit den
realen, tatsiichi ichen Werien exakt liher-
Ci list imnien.

Nach dem Aktivieren des Kahhricrmo-
dos erscheint aul dci Anzeige CAL'. Es
loigen die 3 Kahbriervorgiinge, wohei die
Reihenloige unerhehhch 1st. Sohaid ci ii

Kahbriervorgang gestartet 1st, (erster Wert
gesetzt) erscheinl nur iioch ciii ..0 in der
Anzei ge rind zu jedme Wert ciii waage-
rechtes Segment in der rechten Ziffer zur
Signahsierung der Uhernahme dieses Wer-
tes. Dahel konnen auch einzeine Werte
doppeit gesetzt werden, wobei aber our der
ietzte Wert Giiitigkeit besitzt. Die Vorge-
henssveise sieht vie toigi aus:

I. Nuliwert einstetleii: I)abei is! keine
Last angeschiossen. Zur Bestlitigung 1st
dieTaste ..Zeit" zu drUcken. Es erscheint in
der rechten Anzeigeii 11cr das oherste Seg-
nient.

2. Referenzstrorn eingeben: Hierhel
niuf3 ciii hekannter Strom durch den Ener-
gie-Monitor Iliei3en. wozu die zuvor er-
wUhnte Last dient. Nach Betlitigung der
Taste ,.Messen" ist der momentane Wert
des Stronie einzugehen, wohei die Vorge-
hensweise identisch 1st wie hei der Einga-
he des Schweilenstromes Oder der Kosten.
Nach Bestlitioune des Einoabe cries \er-

ehen ca. 3 Sekunden, in der verschiedene
Mei.lhereich ahgegilchen werden. \Viihrend
dieser Zeit erscheinen al le Dezimaipunkte
zur Verdeutlichung des Mel3v01-1-1anges.
Nacii Beendigung der Referenzstronimes-
sung erschcint in der rechten Ziffer das
niittiere Segment.

3. Referenzspannung eingeben: Die
am EM 94 anhegende Spannung mull hier-
hei genau hekannt scm. Nach Betlitigen der
Taste ,.Max' wird der mome [it Lille Well
dcr Spannung ci ngegehen. mit gicicher
Vorgehensweise wie hei Fingahe des

Bud 2: Blockschaltbild
des Energie-Monitors EM 94

Schweilenstromes Oder der Kosten. ]in
Ai1schILill an rile Prograinmierung des Span-
nungswcrtes erschcint in derrechten Zilici'
das unterste Segment.

Sind Lille 3 Kahhrierungsvorgiinge ab-
geschlossen. kehrt der EM 94 in seine
reguilire Bctrichst'unktion autoniatisch Lu-
rUe k.

Blockschaltbild

Zuni einfachercn Verstiindnis der recht
kompiexen FunktionsahiUufe im ELy

-Energie-Monitor EM 94 woMen wir nun
die FunktionsahliiLil'e anhand des in I-
dung 2 dargesteilten Biockschaithiides er-
iliutern.

Die MeliwertcrI'assung hr den Sti'om
sowie I'tir die NuiidurchgangsincssLlng des
Stromes erloigt Ober den Leistungs-Shunt
R. Ober rhesen Shunt-Widerstand Iiegt
die Last rhrekt all Netispannung. so
daB ncr durch rile Last unri den Shunt
fiiei$ende Strom cinen Spannungsahlail am
ShLmt hervorruft.

Da rhese Spannung, hcdingt riurch den
schr klcinen Shunt-Widerstanni, nur gering
ist unri sich dadurch Sthreinflhsse stark aul
rile Mel3genauigkeit auswirken, wird de
Spannung iuniichst mit V I vcrstiirkt. Zur
I.JnterrIrtickning hUhcri requenter Sthrungcn
1st der Verstiirker V I ais Tic 'pall nil! einer
Grenil'rcquenz VOil 90 Hz ausgetUhrt. Bel
kieinen StrUmen wirri zur ErhUhung ncr
Aul'lUsting der Vcrstiirkcr V 2 Ober S I vom
Prozessor zugeschaltet.

im Ansehlu13 all Signaiverstiirkung
gelangt das Mellsignai zum einen aul den
Nuildurehgangsschalter N 1, der riem Pro-
zessor rile Strom-Nulidurchgiinge mittelit
unni zrim anderen auf den Priizisions-Zwei-
weggleichrichtcr G I. der rile Wechsel-
spannring g!cichrichtet Lindsieht.

Die nieni Laststrom pi'opoi'tionaie Gicich-
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Bedenfe1d

span nu ng ge i a ngt a of ni K i mpa rator K I
Mit HiiIc des vom Prozessor gesteucrtcn
Ranipengenerators RG und niem Kompa-
rator K i set!! der Prozessor den Betrag der
Gieichspannung in cinne aquivaienten
Digitai'ert L111 	 h. rilese Schaitungsein-
heit hiidet den AD-Wandler.

Konimen wir als niichstes zur Messung
der Spannring rind der Nuiidurchgangs-
messung der Spannung. Die Netzwechsei-
spannung geiangt einerseits auf den Null-
nirirchgangsschalter N 2, der dciii Prozes-
sor rile Nulidurchgiinge ncr Spannung mit-
tellt unnl anriererseits aufrien Gieichrichtcr
G 2. I m Anschi u13 all Gieichrichtung
unni SiebLing wird rile der Netzspannung
proportionale Gieichspannung nut niem
Teller T i auf cinen Well hcruntei'gesctzt
zrir opti niaien Weiterverarheitung durch
den nachgeschaiteten Koinparator K 2. Mit
Hi I l'c des Raniperigenerators RG unri dciii
Kompai'ator K 2 ermitteit der Prozessor
dcii Digitaiwert der angeiegten Spannung.
d. h. auch hier bilniet diesel- Schaitungsteil
elnen AD-Wandler.

Der zcntraie Mikroprozessor berechnet
nun aus den Nuildurchgiingen ncr Span-
nung rile Netzl'requenz rind aus ncr zeitli-
chen Difl'ei'enz der Nuiidui'chgiinge von
Spaiiiiuiig unri Strom den Phasenwi nkei.
Zusamiuen Illit nien digital gewannielten
Sti'oiu- rmrl Spannungswei'ten errechnet der
Pi'oi.cssor ai Ic anzcigharcn Wcrtc tmri gihi
nliese aol der 3.5stelligcn LCD-Anieige
aus.

Die Benlienung erl'oigt liber 5 Tasten. nile
der Pro7essor ahfragt. In elneni EEPROM
kann der Prozessor Lille erlorderi ichen
Daten netzausfailsicher abspeichern, ohne
Pufferhatterien.

mi zweiten Tell nheses Artikels wennieii
wir mis nlanii der Schaituiigstcclinik im
Detail zu, getoigi von Naciihau mmni 1111)C-
triehnaiiiiie.
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