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Sie haben eine Vielfachmesszange F607 erworben und wie danken Ihnen fir das
Vertrauen.

Um die optimale Benutzung Ihres Geréts zu gewahrleisten, bitten wir Sie:
e diese Bedienungsanleitung sorgfaltig zu lesen
e die Benutzungshinweise genau zu beachten.

Bedeutung der verwendeten Symbole:

ACHTUNG, GEFAHR! Sobald dieses Gefahrenzeichen irgendwo erscheint, ist
der Benutzer verpflichtet, die Anleitung zu Rate zu ziehen.

Anlegen oder Entfernen der Zange von nicht isolierten oder blanken Leitern
unter geféhrlicher Spannung ist erlaubt.

Batterie 1,5 V.

Die CE-Kennzeichnung bestéatigt die Ubereinstimmung mit den européischen
Richtlinien.

Das Gerét ist durch eine doppelte bzw. verstérkte Isolation geschitzt.

Der durchgestrichene Milleimer bedeutet, dass das Produkt in der
européischen Union gemaR der WEEE-Richtlinie 2002/96/EG einer getrennten
Elektroschrott-Verwertung zugefihrt werden muss. Das Produkt darf nicht als
Haushaltsmiill entsorgt werden.

AC — Wechselstrom.
AC und DC — Wechsel- und Gleichstrom.
Erde.

Bra g el B

ACHTUNG! Gefahr eines elektrischen Schlags.



SICHERHEITSHINWEISE

Dieses Gerat und sein Zubehdr entsprechen den Sicherheitsnormen IEC 61010-1
und IEC 61010-2-032 in der Messkategorie IV fur Spannungen bis 1 000 V in
geschlossenen Raumen, bei einem Verschmutzungsgrad von maximal 2 und bis zu
einer Meereshdhe von maximal 2 000 m.

Die Nichtbeachtung der Sicherheitshinweise kann zu Gefahren durch elektrische
Schlage, durch Brand oder Explosion, sowie zur Zerstdérung des Gerats und der
Anlage flhren.

Der Benutzer bzw. die verantwortliche Stelle missen die verschiedenen
Sicherheitshinweise sorgfaltig lesen und griindlich verstehen.

Wenn das Geréat in unsachgemafer und nicht spezifizierter Weise benutzt
wird, kann der eingebaute Schutz nicht mehr gewdhrleistet sein und eine
Gefahr fur den Benutzer entstehen.

Verwenden Sie das Gerat niemals in explosionsgefahrdeter Umgebung oder
in der Nahe von brennbaren Gasen.

Verwenden Sie das Gerat niemals an Netzen mit hdheren Spannungen oder
Messkategorien als den angegebenen.

Beachten Sie stets die angegebenen maximalen Spannungen und Stréme
zwischen den Anschlussbuchsen und gegenuber Erde.

Verwenden Sie das Gerat niemals, wenn es beschadigt, unvollstandig oder
schlecht geschlossen erscheint.

Prifen Sie vor jeder Benutzung den einwandfreien Zustand der Isolierung der
Messleitungen, des Gehduses und des Zubehdrs. Teile mit auch nur
stellenweise beschéadigter Isolierung missen fir eine Reparatur oder fur die
Entsorgung ausgesondert werden.

Verwenden Sie ausschliellich das mitgelieferte Zubehor (Messleitungen,
Prifspitzen usw...). Die Verwendung von Zubehdr mit niedrigerer
Bemessungsspannung oder Messkategorie verringert die zulassige Spannung
bzw. Messkategorie auf den jeweils niedrigsten Wert des verwendeten
Zubehors

Beachten Sie stets die angegebenen Umgebungsbedingungen.

Verandern Sie niemals das Gerat und ersetzen Sie niemals Bauteile durch
sog. "gleichwertige". Reparaturen und Einstellungen dirfen nur von
zugelassenem Fachpersonal vorgenommen werden.

Ersetzen Sie die Batterien sobald das Symbol F in der Anzeige erscheint.
Klemmen Sie samtliche Anschliisse ab bevor Sie das Batteriefach offnen.

Verwenden Sie eine personliche Schutzausristung wenn es die Umstande
erfordern.

Halten Sie die Hande stets fern von unbenutzten Anschliissen des Geréats.
6



= Fassen Sie  Messleitungen, Prifspitzen, Krokodilklemmen  und
Zangenstromwandler immer nur hinter dem Fingerschutz an.

= Aus Sicherheitsgriinden und um Uberlastungen der Geréateeingdnge zu
vermeiden, durfen Konfigurationseinstellungen nur ohne Anschluss an
gefahrliche Spannungen vorgenommen werden.

MESSKATEGORIEN

Definition der Messkategorien:

CAT Il : Kreise, die direkt an die Niederspannungs-Installation angeschlossen sind.

Beispiele: Stromanschluss von Haushaltsgeréten oder tragbaren
Elektrowerkzeugen.

CAT Il : Stromversorgungskreise in der Elektro-Installation eines Gebaudes.

Beispiele: Verteilerschranke, Trennschalter, Sicherungen, stationdre Maschinen
und Geréte.

CAT IV : Quellenstromkreise in der Niederspannungs-Elektro-Installation eines
Gebaudes.

Beispiele: Anschluss an das Stromnetz, Energiezéhler und Schutzeinrichtungen.



1 GERATEVORSTELLUNG

Die Vielfachmesszange F607 ist ein professionelles Messinstrument fiir elektrische
Grolen, das folgende Funktionen in sich vereint:
= Strommessung
= Anlauf- und Uberstrommessungen (True Inrush)
* Spannungsmessung
= Frequenzmessung
= Oberschwingungsmessung pro Rang (THD)
= Durchgangsprufung mit akustischem Signal
= Widerstandsmessung
= Leistungs- und Energiemessung (W, VA, var und PF)
= Messung des Scheitelfaktors (CF), des Verschiebungsfaktors (DPF) und der
Restwelligkeit (RIPPLE)
= Einspeicherung der Messwerte, drahtlose Datenulibertragung zu einem PC
Uber Bluetooth.

Nr. Bezeichnung Siehe §
Zangenbacken mit 3.5 bis
1 | Zentriermarken (siehe T
Anschlusshinweise) 3.13
2 | Fingerschutz-Wulst -
7 3 | Drehschalter 1.1
4 | Funktionstasten 2
5 | Anzeige 13
6 | Anschluss-Buchsen 14
7 | Offnungstaste -

Abbildung 1 : Vielfachmesszange F607



11 DREHSCHALTER

Der Drehschalter hat funf Stellungen: OFF fur Aus und die Stellungen = m,
, K2 fir die vier Messfunktionen. Das Einschalten einer Messfunktion wird vom
Gerat durch ein Tonsignal bestéatigt. Die einzelnen Messfunktionen sind in der
Tabelle unten beschrieben.

TARIS
5 AC+DC

4
3
2
1
Abbildung 2 : Drehschalter fiir Funktionswahl
Nr. Messfunktion Siehe §
1 OFF — Abschalten der Vielfachmesszange 3.3
2 Spannungsmessung (V) AC, DC 3.5
3 Durchgangsprufung e 3.6
Widerstandsmessung Q 3.7
4 Strommessung (A) AC 3.8
5 Leistungsmessung (W, var, VA) in AC, DC, AC+DC
Berechnung des Leistungsfaktors (PF), des 3.10
Verschiebungsfaktors (DPF) und der Energie




1.2 FUNKTIONSTASTEN

Unten sehen Sie die sechs Funktionstasten des Geréats:

larush

4 5 6
Abbildung 3 : Funktionstasten des Gerats

Nr.

Fuktion

Siehe §

HOLD - der aktuelle Wert wird in der Anzeige gespeichert
Nullpunkt-Kompensation bei ADC / AAC+DC / WDC und
WAC+DC -Messungen

2.1

3.8.2

Umschalten der Messart (AC, DC, AC+DC)
Auswahl von Einphasen- bzw. Drehstrommessungen

2.2

Anzeigebeleuchtung ein- bzw. ausschalten.
Vorwarts-Durchlauf der Oberschwingungs-Rénge bzw. der
Ergebnisanzeigen in W, MAX/MIN/PEAK.

Drahtlose Bluetooth-Datenlbertragung ein- bzw.
ausschalten (in Verbindung mit Taste 6)

|!\’
[

MAX-/MIN-Funktion ein- bzw. ausschalten
INRUSH-Funktion bei Strommessung ein- bzw.
ausschalten

Frequenzmessung (Hz), Oberschwingungsmessung (THD)
pro Rang
Energiezahlung ein- bzw. ausschalten

Ruckwarts-Durchlauf der Oberschwingungs-Rénge bzw.
der Ergebnisanzeigen in W, MAX/MIN/PEAK.

Laufende Einspeicherung der Messwerte ein- bzw.
ausschalten

Drahtlose Bluetooth-Datenlibertragung ein- bzw.
ausschalten (in Verbindung mit Taste 3)

10



1.3 ANZEIGE
Hier sehen Sie die Anzeige der Vielfachmesszange:

4
° |
\r —.
1| 3 @ *n AC+DC @
| HOLD| 3D REC |
1071 )1 ) (<wvAce
THD; == gy am ey a» O/
LAaeom s
3 ——{RPPLE )™ 077 07 IqKkwvA |2
THDr-'-' 'L' ’-' '-' % kQ2Hz
PFCF L’. .'.U,L' kvar Ava
. W, W
DPF _E‘ [ L‘kW::énc
LPEAK- L’.':'-L‘-L' kvar Min )
Abbildung 4 : Anzeige des Geréats
Nr. Funktion Siehe §
1 Anzeige der ausgewahlten Messfunktion (Tasten) 2
2 Digitale Anzeige des Messwerts und der Einheit 3.5 bis 3.13
3 Anzeige besonderer Grof3en 3.10
4 Anzeige der Stromart (AC, DC oder AC+DC) 2.2
5 Anzeige, dass Batterie verbraucht ist 5.2

11



1.3.1 Symbole in der Anzeige

Symbol Bedeutung

AC Wechselstrom bzw. -spannung

DC Gleichstrom bzw. -spannung

AC+DC Wechsel- und Gleichstrom bzw. -spannung
HOLD-Funktion (Anzeigespeicherung)
RMS Effektivwert

Max Maximaler RMS-Wert

Min Minimaler RMS-Wert

AVG Mittlerer Effektivwert

Peak+ Maximaler Scheitelwert

Peak- Minimaler Scheitelwert

»3d Gesamtleistung bei symmetrischen Drehstromnetzen
\% Volt (Spannung)

Hz Hertz (Frequenz)

W Wirkleistung (Watt)

A Ampeére (Stromstarke)

% Prozentwert

Q Ohm (Widerstand)

m Vorsatz Milli- fir MaReinheiten

k Vorsatz Kilo- fur MaBeinheiten

var Blindleistung

VA Scheinleistung

PF Leistungsfaktor (Power Factor)

12



DPF Verschiebungsfaktor DPF (cos ¢)

CF Facteur de créte
RIPPLE Restwelligkeit (bei DC-Grofen)
Gesamt-Oberschwingungsanteil in Bezug zur
THD¢ 5
Grundschwingung
THD Gesamt-Oberschwingungsanteil in Bezug zum
! Echteffektivwert des Signals
REC Einspeicherung der Messwerte
@ Drahtlose Bluetooth-Datenlbertragung
o) Durchgangsprifung
© Standige Anzeige (Abschalteautomatik ausgeschaltet)
[ Anzeige, dass Batterie verbraucht ist

1.3.2 Uberschreitung des Messbereichs (O.L)
Das Symbol O.L (Over Load) erscheint, wenn ein Messbereich iberschritten wurde.

13



14 ANSCHLUSSBUCHSEN

Die Anschlussbhuchsen sind wie folgt zu benutzen:

Abbildung 5 : Anschlussbuchsen

Nr.

Funktion

COM-Anschluss (kalter Messpunkt, Minuspol)

+ Anschluss (heil3er Messpunkt, Pluspol)

14



2 FUNKTIONSTASTEN

Die Funktionstasten lassen sich kurz, lang oder dauernd betétigen und kénnen
dabei unterschiedliche Funktionen bewirken.

Im Folgenden bezeichnet das Symbol @ die Drehschalterstellung(en) in der die
betreffende Taste eine bestimmte Funktion bewirkt.

21 TASTE &8
Mit dieser Taste kénnen Sie:

= die in der jeweiligen Messfunktion (V, A, Q, W) und gegebenenfalls mit einer
vorher eingeschalteten Zusatzfunktion (MAX/MIN/PEAK,Hz,THD) erfassten
Messwerte in der Anzeige speichern; dies betrifft nur die Anzeige, die
aktuellen Messwerte werden weiterhin erfasst;

= eine Nullpunkt-Kompensation fir ADC-Messungen (siehe auch § 3.8.2) ;

Mit jedem
neuen Druck @) ... kénnen Sie:
auf ([EEE)
Kurzer Druck V= 1. die aktuellen Messergebnisse einspeichern
g ) 2. den zuletzt angezeigten Messwert in der Anzeige
festhalten
n 3. wieder auf normale Anzeige zuriickschalten (jeder
neue Messwert wird angezeigt)
Langer Druck Abc eine Nullpunkt-Kompensation vornehmen
(< 2 sec)
A AC+DC
Woc Hinweis: dies ist nur moglich, wenn vorher die
W ACHDC Funktionen MAX/MIN/PEAK oder HOLD (kurzer Druck)
ausgeschaltet wurden)

Siehe auch die § 2.5.3 und § 2.6.3 fir die Wirkung der Taste 8 i, Verbindung
mit der Taste und mit der Taste = ™

2.2 TASTE (ZWEITFUNKTION)

Mit dieser Taste konnen Sie die Messart von AC auf DC umschalten, sowie die
jeweils gelb als Zweitfunktion am Drehschalter angegebene Messfunktion

auswahlen.
AuBerdem konnen Sie mit dieser Taste bei der Gerate-Konfiguration (siehe § 3.4)

die vorgegebenen Standardwerte andern.

Hinweis: In den Funktionen MAX/MIN und HOLD ist diese Taste wirkungslos.
15



Mit jedem neuen
Druck auf
Kurzer Druck

... kbnnen Sie:

- zwischen AC, DC oder AC+DC umschalten. In der
Anzeige erscheint dann AC, DC oder AC+DC

- nacheinander die Funktionen Widerstandsmessung Q
und wieder Durchgangsprufung ##) anwéahlen

B AlGE ©

Langer Druck - die Gesamtleistung in einem symmetrischen
(> 2 sec) Drehstromnetz anzeigen (in der Anzeige erscheint das
Symbol L3®).

- nach erneutem Druicken auf Anzeige der Einphasen-
Leistung zurtickschalten (Symbol L3® erldscht in der
Anzeige)

23 TASTE X

Mit dieser Taste kénnen Sie :
- Range von Oberschwingungen oder aufeinander folgende Bildschirme
vorwarts durchbléattern
- Die Anzeigebeleuchtung ein- bzw. ausschalten
- Die Bluetooth-Funktion ein- bzw. ausschalten.

Mit jedem neuen
Druck auf

... kbnnen Sie:

nacheinander und je nach gewahlter Messfunktion
(MAX/MIN/PEAK oder THD/Oberschwingungen) die

kurzer Druck . h h - i
einzelnen Ergebnis-Anzeigen vorwarts durchblattern.

die Anzeigebeleuchtung ein- bzw. ausschalten.

Hinweis: die Anzeigebeleuchtung schaltet sich nach 2 Minuten

langer Druck :
automatisch aus.

(> 2 sec)

in Verbindung mit die drahtlose Bluetooth-Dateniibertragung einschalten.

Taste Das Symbol 9 erscheint.

Hinweis: das Einschalten der Bluetooth-Funktion stoppt das
laufende Einspeichern von Messwerten.

> < = < »f<
AGEAH BGEAE AER ©

16



2.4 TASTE K4

Mit dieser Taste kénnen Sie :
- Range von Oberschwingungen oder aufeinander folgende Bildschirme
rickwaérts durchblattern
- Die laufende Einspeicherung von Messwerten ein- bzw. ausschalten
- Die Bluetooth-Funktion ein- bzw. ausschalten.

Mit jedem neuen
Druck auf

... kdnnen Sie:

nacheinander und je nach gewahlter Messfunktion
(MAX/MIN/PEAK oder THD/Oberschwingungen) die

kurzer Druck : . . - " -
einzelnen Ergebnis-Anzeigen riickwarts durchblattern.

die laufende Einspeicherung von Messwerten ein-
bzw. ausschalten. Bei laufender Einspeicherung
erscheint das Symbol REC.

Hinweis: wenn der Geratespeicher voll ist, blinkt dass Symbol
REC in der Anzeige.

langer Druck
(> 2 sec)

in Verbindung mit die drahtlose Bluetooth-Dateniibertragung

Taste einschalten. Das Symbol erscheint.

Hinweis: das Einschalten der Bluetooth-Funktion stoppt das
laufende Einspeichern von Messwerten.

> > < >
AEAGE AEAE AGER ©

17



25 TASTE &3

2.5.1 Im Normalbetrieb der Messzange

Mit dieser Taste erfasst die Vielfachmesszange automatisch die jeweiligen MAX-,
MIN-, PEAK+, PEAK- und AVG-Werte der eingestellten Messgrofe.

Bei DC-Messungen sind MAX bzw. MIN die jeweils extremen Mittelwerte und bei
AC-Messungen die jeweils extremen RMS-Werte der MessgrofRe. PEAK+ ist der
maximale momentane Scheitelwert des Signals und PEAK- der minimale
momentane Scheitelwert. AVG ist der gleitende Mittelwert tiber 4 Messungen.

Hinweis: In der MAX/MIN/PEAK-Funktion ist die Abschalteautomatik des Geréts
deaktiviert. In der Anzeige erscheint das Symbol @ fir standige Anzeige.

Mit jedem neuen
Druck auf &

kurzer Druck

... kbnnen Sie:

. die MAX/MIN/PEAK-Funktion einschalten

2. sich nacheinander die MAX-, AVG-, MIN- Werte und
in einer zweiten Anzeige die PEAK+, AVG, PEAK-
Werte anzeigen lassen

3. wieder zur laufenden Messwertanzeige zuriick-
kehren, ohne die Funktion zu verlassen (die bereits
erfassten Werte bleiben erhalten)

Hinweis: je nach gewahlter Messart AC oder DC sind auch die

Werte fur Scheitelfaktor (CF), Oberwellen (THD), Frequenz (Hz)
oder Restwelligkeit (RIPPLE) verfugbar.

1. die MAX/MIN/AVG-Funktion einschalten

2. sich gleichzeitig die MAX-, MIN- und AVG-Werte
anzeigen lassen

3. wieder zur laufenden Messwertanzeige zuriick-
kehren, ohne die Funktion zu verlassen (die bereits
erfassten Werte bleiben erhalten)

& | - die MAX-/MIN-/PEAK-Funktion wieder ausschalten.
[ | Die erfassten MAX- und MIN-Werte gehen dann

bl @
=

nA

[*}
langer Druck ey | verloren. _ o _
(> 2 sec) n Hinweis: Wenn die HOLD-Funktion eingeschaltet ist, kann der
MAX-/MIN-Betrieb nicht verlassen werden. Die HOLD-Funktion

muss vorher wieder ausgeschaltet werden, dann kann man
auch MAX-/MIN-/PEAK ausschalten.
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25.2

MAXMIN

Einschalten der Funktion True - INRUSH (Wi in

Messfunktion )

Mit dieser Funktionstaste lassen sich bei AC- und DC-Strommessungen die sog.
Inrush-Stréme, d.h. Anlaufstréme oder kurzzeitige Spitzenstrome im Normalbetrieb
messen. Die Funktion gilt nicht fir AC+DC-Messungen.

Mit jedem neuen
MAXIMIN
PREAK

Druck auf

©)

... kbnnen Sie:

Die True-INRUSH-Funktion einschalten:

IS | - in der Anzeige erscheint »Inrh« wahrend 3 s (und die
Anzeigebeleuchtung blinkt)
- die Erfassungsschwelle wird wahrend 5 s angezeigt
(Anzeigeleuchtung dauernd)
- das Symbol fir Berechnung » ------ « wird angezeigt
langer Druck und das Symbol »A« blinkt
(> 2 sec) - hach Erfassung und Berechnung wird der Inrush-Strom
angezeigt (Anzeige »------ « verschwindet und
Anzeigebeleuchtung geht aus).
Hinweis: Das blinkende Symbol »A« zeigt an, dass das
Stromsignal Uberwacht wird.
Die True-INRUSH-Funktion ausschalten und zur
normalen Strommessung zuriickkehren.
kurzer Druck - den PEAK+ Wert des Stroms anzeigen
(< 2 sec) F¥ | - den PEAK- Wert des Stroms anzeigen

Hinweis: der kurze Druck
funktioniert nur, wenn ein
True-Inrush-Stromwert
erfasst wurde

- den True-Inrush-Strom als RMS-Wert anzeigen

Hinweis: Bei diesen Anzeigen erscheint das Symbol »A« fest in
der Anzeige.

253

Die MAX-/MIN-/PEAK-Funktion zusammen mit HOLD

Mit jedem neuen

MAXNMIN
PREAK

Druck auf

@

... kbnnen Sie:

kurzer Druck

nacheinander die vor Driicken der - -Tas-
te vom Gerat erfassten MAX-/AVG-/MIN-Werte
und danach die PEAK+, AVG, PEAK- Werte in
die Anzeige rufen.

Hinweis: Die HOLD-Funktion unterbricht nicht die weitere Erfassung von MAX-,
MIN-, PEAK-Werten der laufenden Messung.

19



26 TASTE

Mit dieser Taste lasst sich die Frequenz des gemessenen AC-Signals (Spannung,
Strom, Leistung und Oberschwingungen) anzeigen.

Hinweis: Diese Taste funktioniert logischerweise nicht bei Gleichstrommessungen.

2.6.1 Die Funktion Hz im Normalbetrieb

Mit jedem neuen

Druck auf = e @ ... kbnnen Sie:
kurzer Druck & | 1. nacheinander den Frequenzwert des Signals, den
RMS-Messwert und den DC-Anteil anzeigen
. den Scheitelfaktor CF, den RMS-Messwert und den
DC-Anteil anzeigen.
V<] die Berechnung und Anzeige der Ober-
schwingungen (THD) aktivieren bzw. deaktivieren

langer Druck
(> 2 sec)

sich die Werte fir THDf, THDr und den RMS-Wert
anzeigen lassen

sich mit den Tasten ICM und IKAll die jeweiligen
Oberschwingungs-Range 1 bis 25 (25 Rénge von
hO1 bis h25) mit ihrem jeweiligen Anteil an der
Grundschwingung und dem jeweiligen RMS-Wert
des Rangs hxx anzeigen lassen.

Hinweis: der Rang hdC erscheint im DC- und AC+DC-
Modus und bezeichnet den DC-Anteil. Der Rang h01
bezeichnet die Grundschwingung.

die Energiezahlung ein- bzw. wieder ausschalten
sich die verschiedenen Energie-Parameter anzeigen
lassen

mit den Tasten I und IKAl zwischen den
einzelnen Status- und Ergebnisanzeigen der
Energiezéhlung umschalten.
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2.6.2 Im M(Hs Oherschwingungsanzeige pro Rang mit Tasten I
oder +

Mit jedem neuen

Druck auf = e ... kbnnen Sie:

sich anstelle des Rangs hxx die Frequenz des
vorher mit den Tasten IECM oder IKAl ange-
wahlten Oberschwingungsrangs anzeigen
lassen.

Durch ein zweites kurzes Driicken auf = k=
wird wieder der Rang hxx oder hdC angezeigt

kurzer Druck

HA ©

2.6.3 Im Modus Frequenz (Hz) zusammen mit der Funktion HOLD

Mit jedem neuen . .
Druck auf = w @ ... kdnnen Sie:
kurzer Druck sich die Frequenz zusammen mit dem RMS-

Wert und dem DC-Anteil, und sich danach auf
einem zweiten Bildschirm den Scheitelfaktor
anzeigen lassen (jeweils mit HOLD-Funktion)

Hinweis: die angezeigten Werte sind jeweils die vor
Driicken der HOLD-Taste gemessenen Werte.
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3 BENUTZUNG

3.1 ERSTE INBETRIEBNAHME

Setzen Sie die mit dem Gerat gelieferten Batterien wie folgt in die
Vielfachmesszange ein:
1. Offnen Sie mit einem Schraubendreher den Batteriefachdeckel (Nr. 1) auf
der Ruckseite der Messzange.
2. Setzen Sie die vier 1,5 V-Batterien (Nr. 2) in das Batteriefach ein und
achten Sie dabei auf die richtige Polaritét.
3. Setzen Sie den Deckel wieder auf und verschlieRen Sie ihn mit der
Schraube.

Abbildung 6 : Offnen des Batteriefachs

3.2 EINSCHALTEN DER VIELFACHMESSZANGE

Der Drehschalter befindet sich in Stellung OFF. Wahlen Sie mit dem Drehschalter
die gewlinschte Messfunktion. In der Anzeige erscheinen kurz zur Kontrolle alle
Segmente (siehe § 1.3) und danach die Anzeige der gewahlten Messfunktion. Die
Vielfachmesszange ist jetzt bereit fir Messungen.
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3.3 AUSSCHALTENDER VIELFACHMESSZANGE

Die Messzange lasst sich manuell ausschalten indem Sie den Drehschalter auf
OFF stellen, oder sie schaltet sich automatisch nach 10 Minuten Nichtbenutzung
aus. 30 Sekunden vor dem automatischen Abschalten ertdnt ein unterbrochenes
Signal. Wenn Sie nun eine Taste Driicken oder den Drehschalter verstellen, bleibt
die Messzange eingeschaltet.

3.4 KONFIGURATION DER VIELFACHMESSZANGE

Aus Sicherheitsgriinden und um Uberlastungen der Geréateeinginge zu vermeiden,
durfen Konfigurationseinstellungen nur ohne Anschluss an geféahrliche Spannungen
vorgenommen werden.

3.4.1 Deaktivieren der Abschalteautomatik (Auto Power OFF)
Deaktivierung der Abschalteautomatik:

Ausgehend von Drehschalterstellung OFF halten Sie Taste [#8#) gedriickt und
stellen Sie den Drehschalter auf B Warten Sie bis die Anzeige aller
Segmente verschwindet und ein Piepston ertént, dann sind Sie im
Konfigurationsmodus. In der Anzeige erscheint das Symbol @.

Wenn Sie nun Taste @8 loslassen, befindet sich die Vielfachmesszange in
der normalen Messfunktion Spannungsmessung &

Beim nachsten Einschalten des Geréts ist die Abschalteautomatik wieder aktiv.

3.4.2 Programmieren des Schwellwerts fur die True Inrush-
Messung

Sie kénnen den Schwellwert fiir die Auslésung einer True Inrush-Messung wie folgt
selbst einstellen:

1. Ausgehend von Drehschalterstellung OFF halten Sie Taste &3

gedriickt und stellen Sie den Drehschalter auf E&.. Warten Sie bis die
Anzeige aller Segmente verschwindet und ein Piepston ertont, dann sind
Sie im Konfigurationsmodus. In der Anzeige erscheint nun ab wie viel
Prozent Uberschreitung des normal gemessenen Stroms ein Strom als
True Inrush-Strom erfasst wird.
Im Gerét voreingestellt ist ein Wert von 10%, d.h. dass ab einem Wert
von 110% des normal gemessenen Stroms ein True Inrush-Strom
erkannt wird. Im Gerét einstellbar sind die Prozentwerte 5%, 10%, 20%,
50%, 70%, 100%, 150% und 200%.
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2. Zum Andern des Schwellwerts driicken Sie Taste . der eingestellte
Wert blinkt. Durch Driicken der Taste kénnen Sie nun den jeweils
nachsten Protzenwert aufrufen. Durch langes Driicken der Taste >
2 s) kénnen Sie nun diesen Wert als neuen Schwellwert eingeben, was
durch einen Piepston bestatigt wird.

Um den Programmiermodus wieder zu verlassen, drehen Sie den Drehschalter in
eine andere Stellung. Der neue Schwellwert fiir die True Inrush-Messung ist nun im
Gerat gespeichert (Bestatigung durch einen doppelten Piepston).

Hinweis: Die Ausléseschwelle fiir die Messung eines Anlaufstroms (Inrush ab
einem Stromwert Null) ist auf 1% des groften Messbereichs festgelegt. Diese
Schwelle ist nicht verstellbar

3.4.3 Programmieren des Intervalls fiur die laufende Einspeicherung
von Messwerten
1. Ausgehend von Drehschalterstellung OFF halten Sie Taste

gedrickt und stellen Sie den Drehschalter auf n . Warten Sie bis die
Anzeige aller Segmente verschwindet und ein Piepston ertdnt, dann sind
Sie im Konfigurationsmodus. In der Anzeige erscheint das eingestellte
Intervall fur die laufende Einspeicherung der Messwerte.
Hinweis: als Standardwert im Geréat voreingestellt sind 60 Sekunden. Sie kénnen
fir das Speicher intervall Werte von 1 Sekunde bis 600 Sekunden (10 Minuten)
eingeben.

2. Zum Andern des Zeitintervalls driicken Sie Taste . die rechte Zahl

blinkt. Mit jedem Driicken der Taste kénnen Sie den Zahlenwert um

1 erhbhen. Um auf die nachste Zahl umzuschalten, driicken Sie Taste
lang (> 2 s).

Um den Programmiermodus wieder zu verlassen, drehen Sie den Drehschalter in
eine andere Stellung. Der neue Wert fir das Einspeicherungs-Intervall ist nun im
Gerat gespeichert (Bestatigung durch einen doppelten Piepston).

3.4.4 Loschen der eingespeicherten Messwerte
Ausgehend von Drehschalterstellung OFF halten Sie Taste gedriickt

und stellen Sie den Drehschalter auf .
Das Gerat bestatigt das Loéschen der eingespeicherten Messwerte durch
einen Piepston und in der Anzeige erscheinen die Symbole » rSt « und »
rEC «. Das Gerét befindet sich nun wieder in der normalen Messfunktion
"Durchgangspriifung”.
Beim Ldschvorgang ist darauf zu achten, dass an den Eingangsbuchsen des
Geréts keine Spannung anliegt.
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3.4.5

Standardkonfiguration ab Werk

Sie kénnen die Vielfachmesszange wie folgt wieder auf die Standard-Konfiguration
ab Werk zurtickstellen:

3.5

Ausgehend von Drehschalterstellung OFF halten Sie Taste gedriickt
und stellen Sie den Drehschalter auf E&. Warten Sie bis die Anzeige aller
Segmente verschwindet und ein Piepston ertént, dann sind Sie im
Konfigurationsmodus. In der Anzeige erscheint nun das Symbol »rSt«.

Nach 2 s ertdont ein doppelter Piepston und alle Segmente der Anzeige
erscheinen. Nun kénnen Sie Taste loslassen. Die folgende
Standardkonfiguration ist nun wieder eingestellt:

- eingestellte Intervall fir die laufende Einspeicherung = 60 s

- Schwellwert fiir True Inrush-Messung = 10%

SPANNUNGSMESSUNG (V)

Fir die Messung von Spannungen gehen Sie wie folgt vor:

1.
2.

3.

Stellen Sie den Drehschalter auf (3.

Stecken Sie die schwarze Messleitung in Buchse COM und die rote in
Buchse » + «.

Greifen Sie die zu messende Spannung mit den Prifspitzen oder den
Krokodilklemmen ab. Je nachdem welcher Wert groRer ist, schaltet das
Gerat automatisch auf AC- oder DC-Messung. Das entsprechende
Symbol blinkt in der Anzeige.

Um manuell zwischen AC- und DC-Messung umzuschalten, driicken Sie die gelbe

Taste

bis die gewiinschte Messart AC, DC oder AC+DC in der Anzeige

sténdig erscheint.

Die gemessenen Spannungswerte erscheinen in der Digitalanzeige.
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- Bei DC-Spannungen :

Anzeige Grol3e

1. Zeile V RMS Spannungswert (Effektivwert)
2. Zeile Restwelligkeit DC RIPPLE in %

3. Zeile V DC Spannungswert (DC-Anteil)

DC
Y
U'L' U RMS

RIPPLE “' 3 5 %

g4 ™

- Bei AC- und bei AC+DC-Spannungen :

Anzeige Grolie

1. Zeile \Y, RMS_ oder TRMS Spanngngswert
(Effektiv- oder Echt-Effektivwert)

2. Zeile Scheitelfaktor (CF)

3. Zeile V DC Spannungswert (DC-Anteil)

AC+DC
au.l =

« 139
1
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3.6 DURCHGANGSPRUFUNG e

Warnung: Vergewissern Sie sich vor einer Durchgangsprifung, dass die zu
prifende Schaltung spannungsfrei ist und dass vorhandene Kondensatoren
entladen sind!

1. Stellen Sie den Drehschalter auf B8l. Das Symbol e erscheint in der
Anzeige.

2. Stecken Sie die schwarze Messleitung in Buchse COM und die rote in
Buchse » + «.

3. Setzen Sie die Prifspitzen oder die Krokodilklemmen auf die auf

Durchgang zu prifende Schaltung oder das Bauteil.

Besteht Durchgang, d.h. der Widerstand ist kleiner als die eingestellte Schwelle,
ertdnt ein Signal und der Messwert erscheint in der Digitalanzeige.

3.7 WIDERSTANDSMESSUNG Q

Warnung: Vergewissern Sie sich vor einer Widerstandsmessung, dass die zu
prifende Schaltung spannungsfrei ist und dass vorhandene Kondensatoren
entladen sind!

1. Stellen Sie den Drehschalter auf m und driicken Sie Taste
Das Symbol Q wird angezeigt.

2. Stecken Sie die schwarze Messleitung in Buchse COM und die rote in
Buchse » + «.

3. Setzen Sie die Prufspitzen oder die Krokodilklemmen auf die zu

messende Schaltung oder das Bauteil.
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Der gemessene Widerstandswert erscheint in der Digitalanzeige.

3.8 STROMMESSUNG (A)

Offnen Sie die Backen der Vielfachmesszange indem Sie auf die rote
Offnungstaste auf der Seite driicken. Dabei muss der an den Backen der Zange
sichtbare Pfeil (siehe Abb. unten) in Richtung des angenommenen Stromflusses
zeigen, d.h. von der Stromquelle zum Verbraucher. Lassen Sie die Taste wieder
los und achten Sie darauf, dass die Zangenbacken richtig geschlossen sind.

Hinweis: Das Messergebnis ist am genauesten, wenn der Leiter mittig in der
Offnung der Zangenbacken liegt (siehe Zentriermarken auf den Backen).

3.8.1 AC-Strommessungen
Um Wechselstromstéarken zu messen, gehen Sie wie folgt vor:

1. Stellen Sie den Drehschalter auf und wahlen Sie die AC-Messart
indem Sie Taste dricken bis in der Anzeige das Symbol »AC«
erscheint.

2. UmschlieBen Sie den betreffenden Stromleiter (immer nur 1 Leiter!)

mit der Messzange.

28



Der Messwert erscheint in der Digitalanzeige.

Anzeige Grol3e

1. Zeile A RMS Stromstarke (Effektivwert)

2. Zeile Scheitelfaktor (CF)

3. Zeile A DC Stromstarke (DC-Anteil)

CF

5
(
(

A
N

:‘_"\-!-.-1
S,

3.8.2 DC- oder AC+DC-Strommessungen
Wenn in der Anzeige vor einer DC- oder AC+DC-Strommessung nicht der Wert » 0
« erscheint, sollten Sie zuerst eine Nullpunkt-Kompensation wie folgt vornehmen:

1. Schritt : Nullpunkt-Kompensation fir DC-Strommessungen

Wichtig : Fiur die Nullpunkt-Kompensation darf sich kein Leiter in der Messzange
befinden! Halten Sie aulRerdem wahrend des ganzen Kompensations-Vorgangs die
Zange immer in derselben Stellung, um einen exakten Kompensationswert zu
ermitteln.
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Driicken Sie Taste [ bis das Gerét einen doppelten Piepston abgibt und ein
Wert nahe bei Null in der Anzeige erscheint. Dieser Korrekturwert bleibt nun bis
zum Abschalten in der Messzange gespeichert.

Hinweis : Eine Kompensation erfolgt nur bei Korrekturwerten < + 20 A, dariiber
blinkt der angezeigte Wert und wird nicht abgespeichert. Die Messzange muss
dann neu kalibriert werden (siehe § 5.3)

2. Schritt : Messung von DC-Strémen

1. Stellen Sie den Drehschalter auf und wahlen Sie die DC- oder
AC+DC-Messart indem Sie Taste so oft driicken bis in der
Anzeige das entsprechende Symbol erscheint.

2. UmschlieRBen Sie den Leiter mit der Vielfachmesszange.

;
DN

©

Der Messwert erscheint in der Digitalanzeige.

- Bei DC-Stromen :

Anzeige Grol3e

1. Zeile A RMS Stromstarke (Effektivwert)

2. Zeile Restwelligkeit DC RIPPLE in %

3. Zeile A DC Stromstarke (DC-Anteil)
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- Bei AC- und bei AC+DC-Strémen :

Anzeige Grol3e

1. Zeile A RMS oder TRMS Strom_stérke
(Effektiv- oder Echt-Effektivwert)

2. Zeile Scheitelfaktor (CF)

3. Zeile A DC Stromstéarke (DC-Anteil)

AC+DC

50
a
{
(

CF

LS

(
(
=)

LS

D=Om

A

RMS

A
[ole
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3.9

MESSONG VON ANLAUFSTROMEN ODER UBERSTROMEN
(TRUE INRUSH)

Anlaufstréme oder kurzfristige Uberstréme kénnen Sie wie folgt messen:

1.

Stellen Sie den Drehschalter auf und umschlieRen Sie einen
Stromleiter mit den Backen der Messzange.

Driicken Sie lang auf Taste m In der Anzeige erscheint das
Symbol » Inrh « und danach der eingestellte Schwellwert fir die
Erkennung des Anlaufstroms (siehe unten). Die Messzange wartet
nun, bis ein Anlaufstrom bzw. Uberstrom auftritt. In der mittleren Zeile
der Anzeige erscheint » -------- « und das Symbol » A « blinkt.

Nach Erfassung des Stromwertes iber 100 ms erscheint der Inrush-
Messwert in der Digitalanzeige als RMS-Wert und danach als PEAK+
und PEAK- Wert.

Durch erneutes langes Dricken der Taste M oder Umschalten auf
eine andere Messfunktion verlassen Sie die True-Inrush-
Strommessung.

Hinweis : Der Schwellwert fiir das Erkennen einer Anlaufstrom-Stromstérke ist bei
einer gemessenen Anfangsstromstarke von Null auf 20 A festgelegt. Wird eine
normale Betriebsstromstarke gemessen und soll eine kurzfristige Uberstromstarke
erfasst werden, gilt der in der Konfiguration eingestellte Schwellwert (siehe § 3.4.2).

Anzeige Grol3e

1. Zeile » Inrh «

2. Zeile True-Inrush-Strom (Anlaufstrom) in A

3. Zeile Schwellwert fiir Anlaufstrom-Erkennung in A

AC
{
T
LR
C
(7 -
( 1
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- Anzeige PEAK :

Anzeige GroRe

1. Zeile » Inrh «

2. Zeile PEAK + oder PEAK- Wertin A

3. Zeile Schwellwert fiir Anlaufstrom-Erkennung in A

AC
e AP
- A

b3

(r A
(L

3.10 LEISTUNGSMESSUNG IN W, VA, VAR, PF UND DPF

Diese Messungen sind an Einphasennetzen und symmetrischen Drehstromnetzen
moglich.

Hinweis : Fur Leistungsmessungen mit DC- oder AC+DC-Strémen sollten Sie
vorher eine Nullpunkt-Kompensation fur DC-Strommessungen vornehmen (siehe §
3.8.2, Schritt 1).

Messungen der Scheinleistung (VA), der Blindleistung (var), des Leistungsfaktors

(PF) und des Verschiebungsfaktors (DPF) sind nur bei AC- oder AC+DC-
Messungen moglich.

3.10.1 Leistungsmessung an Einphasennetzen

1. Stellen Sie den Drehschalter auf K= .

2. Die Messzange schaltet automatisch auf Messart AC+DC. Um
zwischen den Messarten AC, DC oder AC+DC umzuschalten, driicken
Sie Taste so oft bis die gewlinschte Messart angezeigt wird.

3. Stecken Sie die schwarze Messleitung in Buchse COM und die rote in
Buchse » + «.

4, SchlieBen Sie die Priufspitze oder Krokodilklemme der schwarzen

Messleitung an den Neutralleiter N und danach die Prifspitze oder
Krokodilklemme der roten Messleitung an den Phasenleiter L an.
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5. UmschlieRen Sie den Phasenleiter mit der Messzange unter Beachtung
der Stromflussrichtung.

Die Messwerte erscheinen in der Digitalanzeige.

Anzeige Grol3e

1. Zeile Wirkleistung W (DC, AC oder AC+DC)

2. Zeile Blindleistung var (AC oder AC+DC)

3. Zeile Scheinleistung VA (AC oder AC+DC)

AC+DC
Gy
g b g

E'VA

¥
A

(
(
(
(

=l
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3.10.2 Leistungsmessung an symmetrischen Drehstromnetzen

1. Stellen Sie den Drehschalter auf IEB und dricken Sie Taste " so
oft bis die gewilinschte Messfunktion VA, var oder PF ausgewahlt ist.

2. Driicken Sie die gelbe Taste so oft bis die Messfunktion
angezeigt wird.

3. Die Messzange schaltet automatisch auf Messart AC+DC. Um
zwischen den Messarten AC, DC oder AC+DC umzuschalten, driicken
Sie Taste so oft bis die gewlinschte Messart angezeigt wird.

4. Stecken Sie die schwarze Messleitung in Buchse COM und die rote in
Buchse » + «.

5. Schliel3en Sie die Messleitungen an zwei Phasenleiter an und
umschlieRen Sie mit der Messzange den dritten Phasenleiter wie
folgt:

Rote Messleitung Schwarze Messleitung ... mit der Messzange
liegt an Phasenleiter: liegt an Phasenleiter: umschlie3en:
L1 L2 Phasenleiter L3
L2 L3 Phasenleiter L1
L3 L1 Phasenleiter L2

Hinweis : Der an den Messbacken der Zange angebrachte Pfeil (siehe Abb. unten)
muss mit der Stromflussrichtung im Leiter, d.h. von der Quelle (Erzeuger) zum
Verbraucher (Last), Gbereinstimmen.

|i_

Der Messwert erscheint in der Digitalanzeige.
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AC
3D

2R
I54Y.
2953

Hinweis : Sie kdnnen die gesamte Drehstromleistung auch an einem
symmetrischen 4-Leiter-Drehstromnetz wie oben beschrieben messen, oder die
Leistung wie an einem Einphasennetz an nur einem Phasenleiter messen und den
gemessenen Wert mit drei multiplizieren.

3.10.3 4 Quadranten-Diagramm
Die Vorzeichen fur die Anzeige der Wirk- und Blindleistungen sind durch die
folgende Vier-Quadranten-Regel festgelegt :
- Positive Wirkleistung (W+) = aufgenommene/verbrauchte Leistung
- Negative Wirkleistung (W-) = erzeugte Leistung
- Blindleistung (var) und Wirkleistung (W) mit gleichem Vorzeichen =
induktive Leistung
- Blindleistung (var) und Wirkleistung (W) mit verschiedenem
Vorzeichen = kapazitive Leistung

+Q

+P

ll Verbrauchte

-P
Erzeugte §

36



3.11 ENERGIEZAHLUNG

In der Messfunktion “ ist die Wirk- und Blind-Energiezahlung fir AC- und
AC+DC-GroRen mdoglich.

Die Energiezéhlung umfasst fur die unterschiedlichen Energie-Arten insgesamt 8
Zahler: 4 Zahler fur verbrauchte Energie und 4 Zahler fir erzeugte Energie.

Um die Energiezéhlung zu starten, gehen Sie wie folgt vor:

1.
2.

6.

Stellen Sie den Drehschalter auf “;
2. Dricken Sie die Taste | = lang. Es erscheint die 1. Anzeige fir
das Starten der Energiezahlung:

=

andate
P

i et P

]

Stecken Sie die schwarze Messleitung in Buchse COM und die rote in
Buchse » + «.

SchlieBen Sie die Priifspitze oder Krokodilklemme der schwarzen
Messleitung an den Neutralleiter N und danach die Prifspitze oder
Krokodilklemme der roten Messleitung an den Phasenleiter L an.
UmschlieBen Sie den Phasenleiter mit der Messzange unter Beachtung
der Stromflussrichtung (siehe Pfeil an den Messbacken der Zange und §
3.10);

Zum Starten der Zahlung driicken Sie die gelbe Zweitfunktionstaste

Jeder Druck auf die Taste bewirkt folgende Umschaltsequenz :
I-0n-->5k0F > OFF.>)

I<

==

0 TT0
P
| iy (]

e rr=

o TT0
=
| iy ]

touche
2Hdf

touche
2,

touche
FIbi
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Fur die einzelnen Zahler bedeutet dies :
- On <=> Z&hler lauft
- Off <=> Zahler ist aus (Zahlerstand "0")
- Stop <=> Zahlung unterbrochen (Z&ahlerstand wird beibehalten)

Anzeige des Zeitzahlers :

n '- —L——— 1: Anzahl Stunden (h)
Lo
K

L' ' ' ———  2: Anzahl Minuten (m)

c
L' -' — 3 : Anzahl Sekunden (s)

Die Zeitzahlung hat das folgende Format: XXX h (Stunden) XX m (Minuten) XX s
(Sekunden).

Ubersteigt die Zahldauer den Wert "999 h 59 m 59 s" erscheint in der Anzeige "---h
--m --s", die Energiezéhlung lauft aber intern weiter richtig ab.

Durch kurzes Driicken der Tasten IEM oder IK@l lassen sich nacheinander die
folgenden Anzeigen abrufen:
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Dabei gilt folgende Zuordnung :

"Load" bezeichnet die von der Last aufgenommene/verbrauchte Energie (W+)
"Load C" bezeichnet die verbrauchte kapazitive Blindenergie (W+ und var-)
"Load L"  bezeichnet die verbrauchte induktive Blindenergie (W+ et var+)
"Supp" bezeichnet die von der Last erzeugte Energie (W-)

"Supp C" bezeichnet die erzeugte kapazitive Blindenergie (W- et var-)

"Supp L" bezeichnet die erzeugte induktive Blindenergie (W- et var+)

7. Driicken Sie auf Taste u, um sich nacheinander die von der Last
verbrauchten Energien ("Load") anzeigen zu lassen ;

Bei jedem Druck auf die Taste erscheinen nacheinander :
Ill-Load hW ---> Load L h VAR ---> Load C h VAR ---> Load h VA ---> |
I < |
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Beispiel fur eine “LOAD™-Anzeige

-—— A
=

L oA

o

Ly

L

8. Driicken Sie auf Taste IEM, um sich nacheinander die von der Last
erzeugten Energien ("Supply") anzeigen zu lassen ;

Bei jedem Druck auf die Taste erscheinen nacheinander :
I - Supp h W ---> Supp L h VAR ---> Supp C h VAR ---> Supp h VA ---> |
I < |

Beispiel fur eine “SUPP”-Anzeige

) )
L i
X
L‘ var
R
)

Die Werte fur die Energien werden in den folgenden Zahlenformaten angezeigt :
- [000.1;999.9]
- [1.000 k ;9999 K]
- [10.0M; 999 M]
- [1.00 G ;999 G]

3.12 FREQUENZMESSUNG (HZ)

Bei WechselstromgréRen (AC) und gemischen AC+DC-Gréf3en in Spannung (V)
Strom (A) und Leistung (W) misst die Vielfachmesszange auch die Frequenz. Dazu
werden die Nulldurchgéange mit steigender Flanke des Signals erfasst und gezéhlt.
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3.12.1 Frequenzmessung bei AC-Spannungen

Um die Frequenz von AC-Spannungen zu messen, gehen Sie wie folgt vor:

1. Stellen Sie den Drehschalter auf I und driicken Sie die Taste = .
Das Symbol »Hz« erscheint in der Anzeige.

2. Wabhlen Sie durch wiederholtes Driicken der gelben Taste die
Messart AC oder AC+DC.

3. Stecken Sie die schwarze Messleitung in Buchse COM und die rote in
Buchse » + «.

4, Greifen Sie die zu messende Spannung mit den Prifspitzen oder den

Krokodilklemmen ab.

1000V
catv 1

CoM )L

Der Messwert erscheint in der Digitalanzeige.

AC
TIC Y
’: L g.'-i RMS
=)
L0
PO Ve
TAREN

3.12.2 Frequenzmessung bei AC-Stromen

1. Stellen Sie den Drehschalter auf und drucken Sie die Taste = r .
Das Symbol »Hz« erscheint in der Anzeige.

2. Wahlen Sie durch wiederholtes Driicken der gelben Taste die
Messart AC oder AC+DC.

3. UmschlieRen Sie den betreffenden Phasenleiter L mit der Messzange.
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Der Messwert erscheint in der Digitalanzeige.

3.13 MESSUNG DER OBERSCHWINGUNGEN (THD) UND ANZEIGE
PRO RANG

Sowohl bei Spannungs- als auch Strommessungen kann die Vielfachmesszange
den Oberschwingungsanteil in Bezug zur Grundschwingung (THDf), sowie den
Oberschwingungsanteil fur jeden einzelnen Rang in Bezug zum Effektivwert (RMS)
der Grundschwingung (THDr) messen.

Gleichzeitig ermittelt die Messzange die Frequenz der Grundschwingung durch
digitale Filterung und schnelle Fourier-Analyse (FFT) fir Netzfrequenzen von 50,
60, 400 oder 800 Hz.

3.13.1 Oberschwingungs- (THD) und Grundwellen-Frequenzmessung
bei Spannungen

1. Stellen Sie den Drehschalter auf und driicken Sie Taste =
lang (> 2 sec). In der Anzeige erscheint das Symbol THD¢, THD,, V
RMS.

2. Stecken Sie die schwarze Messleitung in Buchse COM und die rote in
Buchse » + «.

3. Schliel3en Sie nun die Prufspitzen oder die Krokodilklemmen an die

zu messende Schaltung an.
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Der Messwert erscheint in der Digitalanzeige.

3.13.2 Oberschwingungs- (THD) und Grundwellen-Frequenzmessung
bei Stromen

1. Stellen Sie den Drehschalter auf und driicken Sie Taste ' k
lang (> 2 sec). In der Anzeige erscheint das Symbol THD¢, THD,, A
RMS.

2. UmschlieRBen Sie den betreffenden Stromleiter mit der Messzange.

:
s

©

Der Messwert erscheint in der Digitalanzeige.
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3.13.3 Anzeige der 25 Oberschwingungsrénge und der

Grundschwingungsfrequenz

Fir Oberschwingungsmessungen (THD) bei Spannungen (siehe § 3.13.1) oder bei
Stromen (siehe § 3.13.2) kdnnen Sie die einzelnen Range wie folgt anzeigen:

1.

Driicken Sie auf Taste ICM. In der Messart DC oder AC+DC erscheint
zunéchst die Ranganzeige » hdC «, dies betrifft den DC-Anteil. Bei
jedem Druck der Taste HM wird der né&chsthohere
Oberschwingungsrang in die Anzeige gerufen. Mit Taste Kl kénnen
Sie auf den nachstniederen Rang zurlickschalten.

Cc AC

- e
e R

U D gl
==

-,
{ A
t RAMS RMS

W Pt
g | |
P ) O

L]
==

Durch Driucken der Taste ¥ koénnen Sie sich fur jeden
Oberschwingungsrang die zugehérige Frequenz anzeigen lasssen.
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3.14 LAUFENDE EINSPEICHERUNG VON MESSWERTEN
(MESSKAMPAGNEN)

Mit der REC-Funktion lassen sich Messergebnisse in einem bestimmten
Zeitintervall laufend in das Gerat einspeichern. StandardmaRig ist im Gerat ein
Einspeicherungs-Zeitintervall von 60 Sekunden vorgegeben. Dieser Wert lasst sich
im Konfigurationsmodus (siehe 8 3.4.3) zwischen 1 und 600 Sekunden (10
Minuten) beliebig einstellen.

1. Driicken Sie in der jeweiligen Messfunktion lang auf Taste IK@l (> 2
s), dann erscheint das Symbol REC in der Anzeige. Die laufende
Einspeicherung der Messwerte beginnt nun. Die Daten weren im
Format » MAX-Wert — AVG-Wert — MIN-Wert — Einheit — Messart «
(AC, DC oder AC+DC) gespeichert.

2. Um die Einspeicherung wieder auszuschalten, driicken Sie Taste (v |
erneut lang (> 2 s). Das Symbol REC verschwindet.

Hinweis : die laufende Einspeicherung wird automatisch beendet, wenn der
Geratespeicher voll ist (symbol REC blinkende) oder eine drahtlose Bluetooth-
Datenubertragung (siehe § 3.15) gestartet wurde.

Achtung: Der kurzeste THD-Aufzeichnungsabstand ist 2 Sekunden.

Max. Anzahl Max. Aufzeichnungsdauer Max. Aufz_elchnungs—
Datentyp Messwerte mit Intervall 1 s dauer mit Intervall
600 s
V, A Q 934 15,6 Minuten 156 Stunden
W 186 3,1 Minuten 31 Stunden
THD 311 10,4 Minuten (Intervall 2 s) 52 Stunden
Oberschwingungen 467 7,8 Minuten 78 Stunden
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3.15 AUSWERTUNG DER MESSDATEN AUF DEM PC MIT DER PAT-
SOFTWARE

Mit der Bluetooth-Funktion lassen sich die im Gerat gespeicherten Daten (siehe §
3.14) drahtlos an einen PC lbertragen.

Dazu missen Sie vorher eine Bluetooth-Verbindung zum PC hergestellt haben, der
fur den Datenempfang bereit sein muss.

Driicken Sie in der jeweiligen Messfunktion gleichzeitig die beiden Tasten IEM und

KA. Das Symbol © erscheint in der Anzeige. Der PC muss das Gerat erkennen
und die Verbindung herstellen:
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1. Vorgangsweise mit Windows XP: Blue-Tooth einschalten

€ Mode Perscmnainé.
Cocipemet de G s dstadeds connerion

CE L et
@vimaner] 1) & '@ I Pavamtres bactootn i

1.1 Der PC erkennt die Zange (in diesem Beispiel eine F407 am COM-41
Eingang):

©Bluelooth

=
T
Saraipor
D
<Pitten =
i) o
connexion
#ovemarer| (3 @@ & Parametres Bhuetaoth

a7



©Biuetooth

=
T
Seriport
Cee
[ 234 5o comnection vrzend =]
Paraméuie du port COM
La confuaaton de COMA1 et teminée.
Coniguraz Feppicaln sl it 5 ndossisie.
<Prcin s
i)
conngaon
#/bemarrer| (3 @ '@ = Paramétres pluetaoth

1.2 Die Verbindung zwischen Zange und PC wird hergestellt: ,Verbindung*
wahlen.

Faranitres Hucooth

B, (@5 [ seme]
Hotmarrer| () 85 " IS Parsmitres whwmtvonn
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1.3

Nach Eingabe des Kennworts (0000) ist die Zange nun mit dem PC

verbunden:

forager SéuwAé Wctonth

Mt o pacs Wimecth P} [T
TS et pas i, b FIH G ot ey s

Ackuan dupdighc  00TRAL 48
Nomduphchisam  Fa?

[

2 otmann| ) & T Paramitres shactooth
1.4 Das Gerat wird Uber Bluetooth mit der PAT-Software verbunden.

VER  a%ha P aELEW TR

Feovee Anaier Tiaceter, hoparsl T orreccd,

A ptaree] 00 |2 o e . |[B usmiens
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2. Vorgangsweise mit Windows 7: Das ,Blue-Tooth"-Symbol wéhlen und
.Neues Peripheriegerat* wahlen.

E|:> Ajouter un périphérique

Autoriser la connexion d'un périphérique

Afficher les périphérigues Bluetooth
Joindre un réseau personnel

Ouvrir les paramétres

Désactiver I'adaptateur

Supprimer 'icdne

T

Hinweis: Wenn das Blue-Tooth-Symbol nicht erscheint, 6ffnet man das Windows-
Menii und klickt auf ,Peripheriegerate und Drucker”. Dort wahlt man ,Neues
Peripheriegerat".

2.1 Der PC erkennt die Zange (in diesem Beispiel eine F607): Die Zange
auswahlen und auf ,\Weiter" klicken.

@ ﬂf' Ajouter un périphérique
Sélectionner un périphérique a ajouter a cet ordinateur
Windows recherchera les nouveaux périphériques et les affichera ici.
°-|i Fe07
| Bluetooth
Autre
ue faire si Windows ne trouve pas mon périphérique ©

Pl
u
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,Ohne Code verknipfen" wahlen.

@ :" Ajouter un périphérique
Sélectionner une option de jumelage

% Créer mon code de couplage
Le périphérique a un pavé numérique.

% Entrer le code de couplage du périphérique
Le périphérique est livré avec un code de couplage.
Recherchez-le sur le périphérique ou dans son manuel.

: 9 Associer sans utiliser de code
$ Ce type de périphérique, tel qu'une souris, ne requiert pas de
connexion sécurisée.

Comment savoir si mon périphérique a un code de couplage 7

Suivant Annuler

P S
Mit ,Weiter" die Verbindung zulassen.U

2.2 Die Verbindung zwischen Zange und PC wird hergestellt: Auf ,SchlieBen”
klicken.
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Ir\i‘.—;l _df' Ajouter un périphérique

Ce périphérique a été ajouté a cet ordinateur.

Windows recherche des pilotes et, le cas échéant, les installe, Vous
devrez peut-étre attendre la fin de cette opération pour que votre

périphérique ne soit utilisable.
Pour vérifier si ce périphérique est installé, recherchez-le dans
Périphériques et imprimantes.
F607

Py

u

Um zu kontrollieren, dass die Zange erkannt wurde, mussen die Blue-Tooth-
Peripheriegerate angezeigt werden.

Mit rechtem Mausklick auf das Blue-Tooth-Symbol wahlt man ,Blue-Tooth-
Peripheriegerate anzeigen®“.

Ajouter un périphérique

Autoriser la connexion d'un périphérique
|::> Afficher les périphériques Bluetooth
Joindre un réseau personnel

Quvrir les paramétres

Désactiver I'adaptateur

Supprimer l'icéne

Dann ,Eigenschaften der von Blue-Tooth erkannten Zange wahlen (rechter
Mausklick).
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4 Périphérigues (1)

Créer un raccourci

Résoudre les problémes

Supprimer le périphérique
|:|> Propriétés

In der Registerkarte ,Material“ wird die COM-Anschlussnummer angezeigt, der die
Zange zugeordnet ist (in diesem Beispiel COM 18).

_ Propriétés de : F607 23]

| | Matérel | Services | Bluetooth

<N Fe07
4."

Fanctions du pérphérique

Nom Type
i "5" Lien série sur Bluetooth standard (COM18) Ports (COMe...

Détails des fonctions du pérphérique

Fabricant : Microsoft

Emplacement :  sur Périphérique Bluetooth (TDI protocole RFCOMM)
Etat : Ce pérphérgue fonctionne comectement.

[ QK J[ Annuler ] Appliquer
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2.3 Das Gerat wird tiber Bluetooth mit der PAT-Software verbunden. Hier
braucht man zur Verbindung nur ,Port COM* und die richtige COM-Nr. wahlen (hier

COM18).
Connexion @I
Type de connexions
[Fluss

[ Bluetooth Nom: [COM18 - Débit: [ 115200 -

=> Port COM

|| Essayer de se connecter automatiquement & 'appareil au lancement du programme

Wenn die Verbindung hergestellt wird, erscheint eine Windows-Benachrichtigung
Uber die Blue-Tooth Verbindung:

Cliquez pour donner votre autorisation.

Wenn man diese Nachricht anklickt, erscheint ein Fenster, das zur Eingabe des
PIN-Codes der Zange auffordert. Hier gibt man ,,0000“ ein. Dann mit ,Weiter" die
Verbindung zulassen.

€ Un périphérique Bluetooth tente de se connecter.

==

@ :" Ajouter un périphérique

Entrer le code de jumelage pour le périphérique

Ceci vérifiera que vous vous connectez au périphérique correct.

- 9
=) [
Le code est affiché sur votre périphérique ou indiqué dans les
informations fournies avec le périphérique.
F607

Que faire si je ne trouve pas le code de couplage du périphérique ?
=
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Mit ,SchlieRen” bestatigen.

&) j Ajouter un périphérique

Ce périphérique a été ajouté a cet ordinateur.

‘Windows recherche des pilotes e, le cas échéant, les installe. Vous
devrez peut-&tre attendre la fin de cette opération pour que votre °
périphérique ne soit utilisable,

Pour vérifier si ce périphérique est installg, recherchez-le dans

Périphériques et imprimantes,
Avertissement
. . L - . F&07
Pour protéger votre ordinateur contre les accés non autorisés, ne le
rendez détectable que si vous voulez quiun périphérique Bluetooth le
trouve. Désactivez la découverte lorsque vous nlen avez pas besoin,

=

In der PAT-Software wird die Verbindung hergestellt. Alle Zangeninformationen
werden in einem Fenster angezeigt.

E= Appareil =2 =R
B

- B, Données en mémoire dans I'appareil

: -- Enregistremnents

- ¥ Etat
Appareil connecte,

Communication : Port COMLE, Débit : 115200 ba

b Modéle ; F60T7, Muméro de série; - - - 3:67, Versio

Hinweis: Dieser Vorgang muss nur bei der ersten Verbindung erfolgen, fiir die
nachsten Verbindungen speichert der PC die Parameter ab.
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3. Die aufgezeichneten Daten kénnen anschlieRend mit der PAT-Software
bearbeitet werden.

3.1 Bei angeschlossener Zange die im Geratespeicher aufgezeichneten Daten
anzeigen. Die fir die Ubertragung gewtinschten Daten auswéahlen.

A R R am W W

o2t e e ot ok
(P e B )
Bt B

st !
Kot e e o o

Bomee| G #w - TV o drtgren e

3.2 Die gewahlten Daten werden von der Zange in die PAT-Software
Ubertragen.

Tiber Wirwge foparsl Ok Teedion Acke
R}

SR [ N &(ET RENEY TR

5, ot e s

[Eerewpstanains

CRE
Sgpms et
o e B, 888 110
Pk P07, i ch s - 3728, Ve e .0, Ve

IH |
Pepne s FL i htoer dufide

Aol ) B9

3.3 Die Daten werden in die PAT-Software (ibernommen. Date
Textmodus, Format ,Datum — Uhrzeit — MIN — AVG - MAX".
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Hinweis: Die Werte MAX, AVG und MIN werden mit den Werten berechnet, die im
Aufzeichnungsabstand zwischen 2 Aufzeichnungen gemessen werden.

WL 12 =,
SR AT
SHOGELL LSEAT 2,
SRR L3oAnaT
oL 12

| — 2z

Agguyer s i pour cbbe o Fade.

35 Grafikmodus mit Zoom.
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3.6 Die Daten werden nach Excel exportiert.

] pow foon e poetn Foms Quk Quedes Fole wammgun s
DS SR TR LB S 90 BT e s elos s EERH A omepnwE -0 AG]
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3.7 Bearbeitung von PAT-Dateien auf dem PC: PT erstellt ein Verzeichnis
.Dataview \ Datafiles \ F407 F607“ wo die Dateien im Format Excel abgespeichert
werden.

S
Pitme Mfutope dpal Duh e ey a2l

T80 ke anL W TR
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—_— . | \FEEE FINEAETNITE R ... .......................} e
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ek 47 A 33952012, 1_10 Ak
emert &7 1A 325982012 110 Herwi sh
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4 TECHNISCHE DATEN

41 BEZUGSBEDINGUNGEN

EinflussgréRen Bezugsbedingungen
Temperatur 23°C+2°C
Relative Luftfeuchte 45 % bis 75 %
Versorgungsspannung 6,0V+05V
Frequenzbereich des zu messenden Signals 45 — 65 Hz
Signalform reines Sinussignal
Scheitelfaktor zu messender AC-Signale V2

Lage des Leiters in der Messzange zentriert
Benachbarte Leiter keine
Wechselmagnetfeld keines
Elektrisches Feld keines

4.2 TECHNISCHE DATEN BEI BEZUGSBEDINGUNGEN

Die Messunsicherheiten sind angegeben in £ (x % der Anzeige (Anz.) + y Digit (D))

4.2.1 DC-Spannungsmessungen

. 0,00 V bis 100,0 V bis 999,9

Messbereich 99,99 V v 1000V (1)
Spezifizierter 0 bis 100% des Messbereichs
Messumfang
Messunsicherheit von 0,00 V bis 9,99 V

+ (1% Anz. + 10 D) + (1% Anz. + 3 D)

von 10,00 V bis 99,99 V

+ (1% Anz. + 3 D)
Auflosung 0,01V 0,1V | 1V
Eingangsimpedanz 10 MQ

Anmerkung (1) - Uber 1 000 V warnt ein Piepston, dass die Spannung héher ist
als die garantierte Bemessungsspannung des Gerats.

60



4.2.2 AC-Spannungsmessungen

Messbereich 0,15V bis 100,0 V bis 1000V RMS
99,99 V 999,9 V 1 400 V Spitze (1)

Spezifizierter 0 bis 100% des Messbereichs

Messumfang (2)

Messunsicherheit

von 0,15 V bis 9,99 V

+ (1% Anz. + 10 D)
von 10,00 V bis

*+ (1% Anz. + 3 D)

99,99V
+ (1% Anz. + 3 D)
Auflésung 0,01V 01v | 1V
Eingangsimpedanz 10 MQ

Anmerkung (1) - Bei Spannungswerten tber 1400 V (im PEAK-Modus)
erscheint » OL « in der Anzeige.
- Uber 1 000 V RMS warnt ein Piepston, dass die Spannung
hoher ist als die garantierte Bemessungsspannung des Gerats.
- Bandbreite in AC = 3 kHz

Anmerkung (2

Bei Spannungswerten zwischen Null und der Untergrenze des

Messbereichs (0,15 V) erscheint » ---- « in der Anzeige.

4.2.3 AC+DC - Spannungsmessungen

Messbereich (2)

0,15V bis
99,99 V

100,0 V bis
999,9V

1 000 V RMS MAX
1400 V Spitze (1)

Spezifizierter
Messumfang

0 bis 100% des Messbereichs

Messunsicherheit

von 0,15 V bis 9,99 V:
+ (1% Anz. + 10 D)

+ (1% Anz. + 3 D)

von 10,00V bis 99,99V:

+ (1% Anz. + 3 D)

Auflésung

0,01V

0,1V

| 1V

Eingangsimpedanz

10 MQ

Anmerkung (1) - Bei Spannungswerten tber 1400 V (im PEAK-Modus)

erscheint »

OL « in der Anzeige.

- Uber 1 000 V DC oder RMS warnt ein Piepston, dass die
Spannung hdéher ist als die garantierte Bemessungsspannung
des Gerats.

- Bandbreite in AC = 3 kHz
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Anmerkung (2) - Bei Spannungswerten zwischen Null und der Untergrenze des
Messbereichs (0,15 V) erscheint » ---- « in der Anzeige.

- Spezifische Daten in der MAX/MIN-Funktion bei Spannungen (von 10 Hz bis 1
kHz, in AC oder AC+DC und von 0,30 V):
e Messunsicherheit: die Werte in der Tabelle sind um 1% Anz. zu erhéhen.
e Erfassungszeit fir die Extremwerte: ca. 100 ms.

- Spezifische Daten in der PEAK-Funktion bei Spannungen (von 10 Hz bis 1 kHz
in AC oder AC+DC):

e Messunsicherheit: die Werte in der Tabelle sind um 1,5% Anz. zu erhdhen.

e Erfassungszeit fir die PEAK-Werte: 1 ms min bis zu 1,5 ms max.

4.2.4 DC - Spannungsmessungen

Messbereich 09%09'3 th 1%%8192'5 1000 A bis 3000 A (1)
fﬂpezmmerter 0 bis 100% des Messbereichs
essumfang

Messunsicherhe + (1b1530/§ ggg f?) D)

Klﬁ“?)ﬁ?]kt- +(1%Anz. | +(1%Anz. | von 2000 Apcbis 2 500 Aoc:

Kompensation) +10D) +3 D) *(2,5% Anz.+ 3 D)

@ von 2 500 Apc bis 3 000 Apc:
+ (3,5% Anz.+ 3 D)

Auflosung 0,01 A | 0,1A 1A

Anmerkung (1) - erscheint die Uberlastanzeige »+OL « bei Stromwerten Uber
3000 A

Anmerkung (2) - Der bei »Null« angezeigte Reststrom entspricht der
magnetischen Remanenz der Messzange. Er kann durch die
Nullpunkt-Kompensation mit Taste {88 korrigiert werden.

425 AC-Strommessungen

Messbereich (2) 0,25 A bis 100,0 A bis 1000 A bis 2 000 A
99,99 A 9999 A 1)
I\S/lpe2|f|2|erter 0 bis 100% des Messbereichs
essumfang
Messunsicherheit |+ (1% Anz.+10D) | + (1% Anz. +3 D) |+ (1,5% Anz. + 3D)
Auflésung 0,01 A 0,1A 1A

Anmerkung (1) - Bei Stromwerten tber 3000 A (im PEAK-Modus) erscheint »
OL « in der Anzeige.
- Es gibt keine  Vorzeichenanzeige » - « oder » + «.
- Bandbreite in AC = 1 kHz
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Anmerkung (2) Bei Stromwerten zwischen Null und der Untergrenze des
Messbereichs (0,25 A) erscheint » ---- « in der Anzeige.

4.2.6 AC+DC - Strommessungen

Messbereich 0,25 A bis 100,0 A bis AC: 1000 A bis 2000 A
(2) 99,99 A 999,9 A DC oder PEAK: 3000 A (1)
Spezifizierter 0 bis 100% des Messbereichs
Messumfang

bis 2 000 A:

Messunsicherh
eit (nach

Nullpunkt- * (1% Anz. + 10D)| + (1% Anz.+ 3D)
(l§)ompensation)

*(1,5% Anz.+3 D)

von 2 000 Apc bis 2 500 Apc:
*(2,5% Anz.+ 3 D)

von 2 500 Apc bis 3 000 Apc:
*(3,5% Anz.+ 3 D)

Auflésung 0,01 A 0,1A 1A

Anmerkung (1) - Bei Stromwerten {ber 3000 A (im PEAK-Modus) im AC-
oder AC+DC-Modus erscheint » OL « in der Anzeige. Es gibt
keine Vorzeichenanzeige » - « oder » + «.

- Bandbreite in AC =1 kHz

Anmerkung (2) - Bei Stromwerten im AC-Modus zwischen Null und der
Untergrenze des Messbereichs (0,25 A) erscheint » ---- « in der
Anzeige.

- Spezifische Daten in der MAX/MIN-Funktion bei Strom (von 10 Hz bis 1 kHz,
in AC oder AC+DC und von 0,30 A):
e Messunsicherheit: die Werte in der Tabelle sind um 1% Anz.
zu erhdhen.
e Erfassungszeit fir die Extremwerte: ca. 100 ms.

- Spezifische Daten in der PEAK-Funktion bei Strom (von 10 Hz bis 1 kHz) in
AC oder AC+DC) :
e Messunsicherheit: die Werte in der Tabelle sind um + (1,5%
Anz. + 0,5 A) zu erhéhen.
e Erfassungszeit fur die PEAK-Werte: 1 ms min bis zu 1,5 ms
max.
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4.2.7 Anlaufstrommessungen (True-Inrush)

Messbereich 20 A bis 2000 AAC | 20 A bis 3000A DC
Spezifizierter Messumfang 0 bis 100% des Messbereichs
Messunsicherheit + (5% Anz. + 5 D)

Auflésung 1A

Spezifische Daten in der PEAK-Funktion bei True-Inrush-Strommessungen
(von 10 Hz bis 1 kHz in AC):

e Messunsicherheit: die Werte in der Tabelle sind um % (1,5% Anz. + 0,5 A)
zu erhohen.

e Erfassungszeit fiir die PEAK-Werte: 1 ms min bis zu 1,5 ms max.

4.2.8 Berechnung des Scheitelfaktors (CF)

Messbereich 1,00-350 | 351-599 | 6,00-10,00
Spezifizierter

Messumfang (ab 5 V 0 bis 100% des Messbereichs

bzw. 5 A)

Messunsicherheit
(nach Nullpunkt-
Kompensation in A
DC)

+ (2% Anz. + 2 D) | £ (5% Anz.+2 D) | £ (10% Anz.+ 2 D)

Auflésung 0,01

Hinweis : Die Scheitelwerte sind begrenzt auf 1500 V bzw. 3000 A
Messunsicherheit von 10 Hz bis 400 Hz

4.2.9 Berechnung der Restwelligkeit im DC-Modus (RIPPLE)

Messbereich 0,01% - 99,99% 100,0% - 1000%
Spezifizierter Messumfang 2 bis 100% des 0 bis 100% des
(ab 3 Apc bzw. 2 Vo) Messbereichs Messbereichs
Messunsicherheit + (5% Anz.+10 D)

Auflosung 0,01 | 0,1

Hinweis: Liegt eine der fur die Berechnung der Restwelligkeit bendtigen Gré3en
auRerhalb des Messbereichs (Anzeige » OL «) oder wurde sie auf "Null" gesetzt,
kann die Welligkeit nicht berechnet werden und in der Anzeige erscheint » ---- «.
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4.2.10 Durchgangsprufung

Messbereich 0,0 Q bis 999,9 Q
Leerlaufspannung <36V
Messstrom 550 pA
Messunsicherheit + (1% Anz. + 5 D)
Schwellwert f_[]r akustisches 100
Durchgangssignal
4.2.11 Widerstandsmessung
. 0,0 Q his 60,0 Q bis 600 Q bis | 6,00 kQ bis

Messbereich (1) 59,9 Q 509,90 | 59990 | 59,99 k
fﬂpezifizierter 1 bis 100% des Messbereichs 0 bis 100% des

essumfang Messbereichs
Messunsicherheit | + (1% Anz.+10 D) | + (1% Anz. +5 D)
Auflosung 01Q | 12 | 100Q
Leerlaufspannung <36V
Messstrom 550 pA | 100puA | 10pA

Anmerkung (1) : Bei Uberschreitung des Messumfangs erscheint »OL« (Uberlauf)

in der Anzeige.

Es gibt keine Vorzeichenanzeige » - « oder » + «.

Spezifische Daten in der MAX-/MIN-Funktion:

Anz. zu erhéhen.
[ ]
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Erfassungszeit fur die Extremwerte: ca. 100 ms.



4.2.12 DC-Wirkleistungsmessungen

Messbe- 0O W bis 10’%?Skw 1006?Skw 1 000 kW bis
reich (2) 9999 W 99.99 kW | 999 9 kw 3000 kW (1)
Spezifizie .
rter Mess- 1Mbéssslk?£roe/(;cdhess 0 bis 100% des Messbereichs
umfang
bis 1 000 A: bis 1 000 A:

+ (2% Anz. + 10 D) +(2% Anz. + 3 D)
Messun- von 1000 A bis 2 000 A: von 1000 A bis 2 000 A:
sicherheit +(2,5% Anz.+ 10 D) +(2,5% Anz.+ 3 D)
(3) von 2 000 Apc bis 2 500 Apc: von 2 000 Apc bis 2 500 Apc:

+ (3,5% Anz. + 10 D) + (3,5% Anz.+ 3 D)

von 2 500 Apc bis 3 000 Apc: von 2 500 Apc bis 3 000 Apc:

+ (4,5% Anz. + 10 D) + (4,5% Anz. + 3 D)

Auflosung 1W 10w | 100w | 1000W

Anmerkung (1) - Uberlastanzeige » OL bei Leistungswerten tber 3000 kW in
Einphasennetzen (1000 V x 3000 A).

Anmerkung (2) - Bei Anliegen einer Spannung von mehr als 1 000 V warnt ein
Alarm-Piepston vor méglichen Gefahren.

Anmerkung (3) - Das Messergebnis kann durch Instabilititen der Strommessung
(ca. 0,1 A) beeinflusst werden.

Beispiel: Bei einer Leistungsmessung mit 10 A Strom betragt die Mess-Instabilitat

0,1A/10A,d.h.1%.

4.2.13 AC-Wirkleistungsmessungen

r'\giecsrft(’ze)' 5 W bis 10,00 KW bis | 100,0 kW bis | 1 000 KW bis
@) 9999 W 99,99 kW 999,9 kW | 2 000 kW (1)
Spezifizie .
rter Mess- 1 bis 100% des 0 bis 100% des Messbereichs
Messbereichs
umfang
Messun- bis 1 000 A: bis 1 000 A:
sicherheit * (2% Anz. +10 D) + (2% Anz. + 3 D)
3) (7) von 1000 A bis 2 000 A: von 1000 A bis 2 000 A:
+ (2,5% Anz. +10 D) +(2,5% Anz. + 3D)
Auflosung 1W 10W | 100w | 1000W
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Anmerkung (1) - Bandbreite in AC Spannunsmessungen = 3 kHz,
In AC Strommessungen = 1 kHz

Anmerkung (2) und (3) des vorherigen Abschnitts gelten entsprechend.

Anmerkung (4) - Bei gemessenen Leistungen von weniger als 5 W in der
Anzeige erscheint » ---- « .

Anmerkung 5 - Verbrauchte Wirkleistungen werden als positiv (+) angezeigt,
erzeugte Wirkleistungen als negativ (-).

Anmerkung 6 - Die Vorzeichen fur die Anzeige der Wirk- und Blindleistungen
und des Leistungsfaktors PF sind durch die folgende
Vier-Quadranten-Regel festgelegt:

Dle Abbildung unten verdeutlicht die Vorzeichenanzeige in Abhangigkeit vom

Phasenwinkel zwischen U und I.

1. Quadrant: Wirkleistung  Vorzeichen fur P: + (verbrauchte Leistung)
2. Quadrant: Wirkleistung  Vorzeichen fiir P: - (erzeugte Leistung)
3. Quadrant: Wirkleistung  Vorzeichen fir P: - (erzeugte Leistung)
4. Quadrant: Wirkleistung  Vorzeichen fur P: + (verbrauchte Leistung)

P

Erzeugte il Verbrauchte

-Qy

Anmerkung (7) - Indreiphasigen, symmetrische, Netzen mit Verzerungen (THD
und Harmonische) werden die Messtoleranzen , ab @> 30 ° gewéhrleistet.
Zusatzliche Messfehler entstehen abhéngig von der THD Grdsse:

+1% wenn 10% < THD < 20%

+3% wenn 20% < THD < 30%

+5% wenn 30% < THD < 40%
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4.2.14 AC+DC -Wirkleistungsmessungen

Messbereich 5 W bis 1O'g?skw 1006?Skw 1 000 kW bis
2) @) 9999 W 99.99 KW | 999.9 kw 3000 kW (1)
Spezifizierter 1bis 100%. des 0 bis 100% des Messbereichs
Messumfang Messbereichs
bis 1 000 A: bis 1 000 A:

+ (2% Anz. + 10 D) + (2% Anz. + 3 D)
Messun- von 1000 A bis 2 000 A: von 1000 A bis 2 000 A:
sicherheit +(2,5% Anz. + 10 D) *+(2,5% Anz. + 3 D)
(Anmerkung | von 2 000 Apc bis 2 500 Apc: von 2 000 Apc bis 2 500 Apc:
3) (7) *(3,5% Anz.+ 10 D) +(3,5% Anz. + 3 D)

von 2 500 Apc bis 3 000 Apc: von 2 500 Apc bis 3 000 Apc:

* (4,5% Anz. + 10 D) +(4,5% Anz. + 3 D)

Auflosung 1W 10w | 100w | 1000W

Anmerkung (1) Uberlastanzeige » OL « bei Leistungswerten (iber 3000 kW in
Einphasennetzen (1000 V x 000 A).

- Bandbreite in AC Spannunsmessungen = 3 kHz,

In AC Strommessungen = 1 kHz

Die_Anmerkung (2), (3), (4), 5, 6 und (7) des vorherigen Abschnitts gelten

entsprechend.

4.2.15 AC-Scheinleistungsmessungen

Messbe- . 10,00kVA | 100,0 kvAa | LO00KVA
ot | SuAt
4) 99,99 kVA 999,9 kVA 1)
Spezifizie .
rter Mess- 1 bis 100% des 0 bis 100% des Messbereichs
Messbereichs

umfang
Messun- bis 1 000 A: bis 1 000 A:
sicherheit + (2% Anz. +10 D) + (2% Anz. + 3 D)
3) von 1000 A bis 2 000 A: von 1000 A bis 2 000 A:

+ (2,5% Anz. +10 D) +(2,5% Anz. + 3D)
Auflosung 1VA 10VA | 100VA | 1000 VA

Anmerkung (1) - Bandbreite in AC Spannunsmessungen = 3 kHz,
In AC Strommessungen = 1 kHz

Anmerkungs (2), (3) und (4) des vorherigen Abschnitts gelten entsprechend
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4.2.16 AC+DC -Scheinleistungsmessungen

1000 kVA
Messbe- 5 VA bis 10’0§skVA 100'tgskVA bis
reich (2) (4) 9999 VA 09,00 kVA | g990kvA | 3 OO((i)kVA
Spezifizier- .
ter Mess- 1,\}'1555183?(%855 0 bis 100% des Messbereichs
umfang
bis 1 000 A: bis 1 000 A:
+(2% Anz. + 10 D) + (2% Anz. + 3 D)
Messun- von 1000 A bis 2 000 A: von 1000 A bis 2 000 A:
cicherheit *(2,5% Anz. + 10 D) *(2,5% Anz. +3 D)
@®) von 2 000 Apc bis 2 500 Apc von 2 000 Apc bis 2 500 Apc:
+(3,5% Anz.+ 10 D) + (3,5% Anz. + 3 D)
von 2 500 Apc bis 3 000 Apc von 2 500 Apc bis 3 000 Apc:
* (4,5% Anz. + 10 D) +(4,5% Anz. + 3 D)
Auflosung 1VA 10VA | 100VA | 1000VA
Anmerkung (1) - Uberlastanzeige » OL « bei Leistungswerten tiber 3000 kVA in

Einphasennetzen (1000 V x 3000 A).
- Bandbreite in AC Spannunsmessungen = 3 kHz,

In AC Strommessungen = 1 kHz

Anmerkungs (2), (3) und (4) des vorherigen Abschnitts gelten entsprechend

4.2.17 AC-Blindleistungsmessungen

Messbe- 5 var bis 10,00 kvar 100,0 kvar 1 Ootgskvar
reich (2) bis bis
4) 9999 var 99,99 kvar | 999.9 kvar | 2 008)""“
Spezifizie .
rter Mess- 1Mbéssslt?cgr(§ciess 0 bis 100% des Messbereichs
umfang
Messun- bis 1 000 A: bis 1 000 A:
cicherheit | % (2% Anz. +10 D) + (2% Anz. + 3 D)
3) (8) von 1000 A bis 2 000 A: von 1000 A bis 2 000 A:

+ (2,5% Anz. + 10 D) +(2,5% Anz. + 3 D)
Auflsung 1 var 10var | 100var | 1kvar

Anmerkung (1) - Bandbreite in AC Spannunsmessungen = 3 kHz,

In AC Strommessungen = 1 kHz

Anmerkung (2), (3) und (4) des vorherigen Abschnitts gelten entsprechend.
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Anmerkung 5

- Bei Einphasennetzen richtet sich das Vorzeichen der

Blindleistung nach dem Phasenwinkel zwischen U und |
(vorlaufend oder nachlaufend). Bei symmetrischen
Drehstromnetzen wird das Vorzeichen aus den gemessenen

Samples berechnet.

Anmerkung 6

- Die Vorzeichenregel fiir die Blindleistungsanzeige entspricht der

Vier-Quadranten-Regel (§ 4.2.12):

1. Quadrant: Blindleistung Vorzeichen fur Q: +
2. Quadrant: Blindleistung Vorzeichen fir Q: +
3. Quadrant: Blindleistung  Vorzeichen fir Q: -
4. Quadrant: Blindleistung Vorzeichen fir Q: -
Anmerkung (8) - Stabile Messung ~8 s
4.2.18 AC+DC -Blindleistungsmessungen
xﬁ;s?g 5 var bis 10,0§skvar 100i:())iskvar 1 000 kvar bis
@ 9999 var 99,00 kvar | 999,90 kvar | S 000kvar (1)
Spezifizier . o
ter Mess- 1bis 100@ des 0 bis 100% des Messbereichs
Messbereichs
umfang
bis 1 000 A: bis 1 000 A:
+ (2% Anz. + 10 D) + (2% Anz. + 3 D)
Messun- von 1000 A bis 2 000 A: von 1000 A bis 2 000 A:
sicherheit +(2,5% Anz. + 10 D) *(2,5% Anz. + 3 D)
3) (8) von 2 000 Apc bis 2 500 Apc: von 2 000 Apc bis 2 500 Apc:
+ (3,5% Anz.+ 10 D) *(3,5% Anz. + 3 D)
von 2 500 Apc bis 3 000 Apc: von 2 500 Apc bis 3 000 Apc:
* (4,5% Anz. + 10 D) * (4,5% Anz. + 3 D)
Auflésung 1 var 10var | 100var |  1kvar

Anmerkung (1) - Uberlastanzeige » OL « bei Blindleistungswerten tiber 3000 kvar

in Einphasennetzen (1000 V x 3000 A).

- Bandbreite in AC Spannunsmessungen = 3 kHz,
In AC Strommessungen = 1 kHz

Anmerkung (2), (3), (4), 5, 6 und (8) des vorherigen Abschnitts gelten

entsprechend.

- Spezifische Daten in der MAX/MIN-Funktion bei Leistung

(von 10 Hz bis 1 kHz in AC oder AC+DC):

e Messunsicherheit: die Werte in der Tabelle sind um 1%

Anz. zu erhdhen.
e Erfassungszeit: ca. 100 ms.
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4.2.19 Berechnung des Leistungsfaktors PF

Messbereich (1) von 0,00 bis + 1,00
Spezifizierter Messumfang O bis 50%_des 50 bis 100% des

Messbereichs Messbereichs
Messunsicherheit (7) + (3% Anz. + 3D) + (2% Anz. + 3D)
Auflésung 0,01

Anmerkung (1) - Liegt eine der firr die Berechnung des Leistungsfaktors
notwendigen Grofen auferhalb des Messbereichs (Anzeige
» OL «) oder wurde sie auf "Null" gesetzt, so erscheint fir den
Leistungsfaktor die Anzeige » ---- «.

Anmerkung (7) des vorherigen Abschnitts gelten entsprechend.

Hinweis : der Leistungsfaktor ist immer positiv.

- Spezifische Daten in der MAX/MIN-Funktion (von 10 Hz bis 1 kHz):
e Messunsicherheit: die Werte in der Tabelle sind um 1%
Anz. zu erhéhen.
e Erfassungszeit: ca. 100 ms.

4.2.20 Berechnung des Verschiebungsfaktors (DPF)

Messbereich (1) 0,00 bis + 1,00
Spezifizierter Messumfang 0 bis 100% des Messbereichs
(ab 1 AAc)

Messunsicherheit (2) (7) + (5% Anz. +2 D)
Auflésung 0,01

Anmerkung (1) - Liegt eine der fiir die Berechnung des Verschiebungsfaktors
notwendigen GréRen auf3erhalb des Messbereichs (Anzeige » OL «)
oder wurde sie auf "Null" gesetzt, so erscheint fiir den
Verschiebungsfaktor die Anzeige » ---- «.

Anmerkung (2) - Stabile Messung ~8 s
Anmerkung (7) des vorherigen Abschnitts gelten entsprechend.

Hinweis : Der Verschiebungssfaktor ist immer positiv.

- Spezifische Daten in der MAX/MIN-Funktion (von 10 Hz bis 1 kHz) :
e Messunsicherheit: die Werte in der Tabelle sind um 1%
Anz. zu erhdhen.
e Erfassungszeit: ca. 100 ms.
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4.2.21 Frequenzmessungen

4.2.21.1 - Frequenzmessung bei AC-Spannungen

Messbereich (1) 5,0 Hz bis 1 000 Hz bis 10,00 kHz bis
999,9 Hz 9999 Hz 19,99 kHz

Spezifizierter 1bis 100% des 0 bis 100% des Messbereichs

Messumfang Messbereichs

Messunsicherheit + (0,4% Anz. + 1 D)

Auflésung 0,1 Hz | 1 Hz | 10 Hz

4.2.21.2 - Frequenzmessung bei AC-Stromen

Messbereich (1) 5,0 Hz bis 999,9 Hz
Spezifizierter Messumfang 1 bis 100% des Messbereichs
Messunsicherheit + (0,4% Anz. + 1 D)
Auflésung 0,1 Hz

Anmerkung (1) Bei zu geringem Signalpegel (U <3 V bzw. | < 3 A) oder wenn die
Frequenz geringer als 5 Hz ist, erscheint » ---- « in der Anzeige.

Spezifische Daten in der MAX-/MIN-Funktion (von 10 Hz bis 5 kHz bei AC-
Spannungen und von 10 Hz bis1 kHz bei AC-Strémen):
. Messunsicherheit: die Werte in der Tabelle sind um 1%
Anz. zu erhdhen.
o Erfassungszeit fur die Extremwerte: ca. 100 ms.

4.2.22 Oberschwingungsmessungen THDr

Messbereich 0,0 — 100%
Spezifizierter Messumfang 0 bis 100% des Messbereichs
+ (5% Anz.t+ 2 D) bei Spannung

+ (5% Anz. + 5 D) bei Strom
Auflésung 0,1%

Messunsicherheit
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4.2.23 Oberschwingungsmessungen THDf

Messbereich 0,0 — 1000%
Spezifizierter Messumfang 0 bis 100% des Messbereichs
+ (5% Anz.+ 2 D) bei Spannung

+ (5% Anz. + 5 D) bei Strom
Aufldsung 0,1%

Messunsicherheit

@ Anmerkung : Bei zu geringem Signalpegel (U < 8 V bzw. | <9 A) oder wenn
die Frequenz geringer als 5 Hz ist, erscheint » ---- « in der Anzeige.

- Spezifische Daten in der MAX/MIN-Funktion bei THD-Messungen (von 10 Hz
bis 1 kHz):

e Messunsicherheit: die Werte in der Tabelle sind um 1% Anz. zu erhdhen.

e Erfassungszeit der Extremwerte: ca. 100 ms.

4.2.24 Technische Daten der Oberschwingungsmessung (THD)

Messbereich bei Spannungen | gemaR § 4.2.2 und § 4.2.3

Messbereich bei Strémen gemal § 4.2.5und § 4.2.6

AC: Oberschwingungsrange von 1 bis 25
AC+DC: alle Oberschwingungsrénge von 1 bis 25,
sowie der DC-Anteil

Einsatzbereich fur Ober-
schwingungsmessungen

- 0 bis 25 mal Grundfrequenz fiir die Netz-
frequenzen 50, 60 und 400 Hz

- 0 bis 12 mal Grundfrequenz fiir die Netzfrequenz
800 Hz

Frequenzanalyse-Bandbreite

Stabilitat der Anzeige bei

0,
Spannung und Strom * (1% Anz. +£2 D)

Messunsicherheit beim Wert > 10% und Rang < 13: + (5% Anz. £2 D)
Effektivwert der Wert > 10% und Rang > 13: + (10% Anz. +2 D)
Oberschwingung (nach Null- Wert < 10% und Rang < 13: + (10% Anz. +2 D)

punkt-Kompensation bei Apc) | Wert < 10% und Rang > 13: + (15% Anz. £2 D)

@ Anmerkung : Bei zu geringem Signalpegel (U < 8 V bzw. | <9 A) oder wenn
die Frequenz geringer als 5 Hz ist, erscheint » ---- « in der Anzeige.

- Spezifische Daten in der MAX/MIN-Funktion bei THD-Messungen (von 10 Hz
bis 1 kHz):

e Messunsicherheit: die Werte in der Tabelle sind um 1% Anz. zu erhdhen.

e Erfassungszeit der Extremwerte: ca. 100 ms.

73



4.3 UMGEBUNGSBEDINGUNGEN

Umgebungsbedingungen im Betrieb bei Lagerung
Temperatur - 20 °C bis +55 °C - 40 °C bis +70 °C
Relative Luftfeuchte <90 % bei +55 °C <90 % bis zu +70 °C

44 MECHANISCHE EIGENSCHAFTEN

Gehause Festes Polycarbonatgehduse mit Elastomer umhdillt

Zangenbacken Aus Polycarbonat
Zangendffnung: 60 mm
UmschlieBungsdurchmesser: 60 mm

Anzeige LC-Display
Blaue Hintergrundbeleuchtung
Abmessungen: 41 x 48 mm

Abmessungen 296 x 111 x41 mm (HxB x T)

Gewicht 640 g (mit Batterien)
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45 STROMVERSORGUNG

Batterien

4x15VLR6

Batteriebetrieb (im Mittel)

> 350 Stunden (ohne Anzeigebeleuchtung)

Abschalteautomatik

Nach 10 Minuten Nichtbenutzung
(ohne Betétigung der Tasten oder des
Drehschalters

4.6 ERFULLUNG INTERNATIONALER NORMEN

Elektrische
Sicherheit

Erflllt die Normen IEC 61010-1, IEC 61010-2-30 und
IEC 61010-2-32:
1000 V CAT IV.

Elektromagnetische | Erfiillt die Norm EN 61326-1
Vertraglichkeit Klassifizierung: Wohnbereich

Mechanische
Bestandigkeit

Freier Fall: 2 m (gemafl Norm IEC 68-2-32)

Schutzart

Gehdause: IP54 (gemall Norm IEC 60529)
Zangenbacken: IP40
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4.7 EINFLUSSGROREN AUF DIE MESSUNSICHERHEIT
. . . . Beeinflusste Einfluss
EinflussgréRe | Einflussbereich GréRe typisch maximal
VAC - 0,1%Anz/10°C
V/E*C 0,1%Anz/10°C | 0,5%Anz/10°C + 2D
o 1%Anz/10°C* 1,5%Anz/10°C + 2D*
Temperatur -20...+55°C 0 - _ 0.19%AnZ/10°C + 2D
W AC - 0,2%Anz/10°C + 2D
W DC 0,15%Anz/10°C 0,3%Anz/10°C + 2D
v <
<1D 0,1%Anz+1D
0, 0, 1
Luftfeuchte eaive N - 0,1%Anz +2D
Luftfeuchte oM 0,2%Anz 0,3%Anz + 2 D
W 0,25%Anz 0,5%Anz + 2D
10 Hz...1 kHz 1% Anz. 1% Anz. +1D
Frequenz 1 kHz...3 kHz \% 8% Anz. 9% Anz. +1D
q 10 Hz...400 Hz A 1% Anz. 1% Anz. + 1D
400 Hz...1 kHz 4% Anz. 5% Anz.+1D
. . A-W o
Lage des Leiters| Beliebige Lage (<2000A DC 2% Anz. 4% Anz. +1D
in den Backen innerhalb der
(f < 400 H2) Backen  |0der 1400A AC)
- >2000A DC
( ) 8% Anz.
Benachbarter Leiter, der die
Leiter mit einem | Zangenbacken
Strom von 150 A|  von auRen AW 42dB 35d8
DC oder RMS beruhrt
Von der Zange
umschlossener | 0-500 A RMS \ < 1 Digit 1 Digit
Leiter
Anlegen einer
Spannung an O;L(?(SOR\KEC A < 1 Digit 3% Anz.+1D
die Messzange
1,4 bis 3,5
. beschrankt auf A (AC) 1% Anz. 0
Scheitelfaktor 3000 A Spitze V (AC) 1% Anz. 3% Anz. +1D
1400 V Spitze
PF 0,7 et1 >5A 1%L + 1 pt
(inductif et 0,5et1>10A W 0,5%L 3%L + 1 pt
capacitif) 0,2 etl>20A 8%L + 1 pt

Anmerkung * in Temperatur : Spezifizierter Einfluss bis 1000 A DC
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5 WARTUNG

Die Vielfachmesszange enthdlt kein Teil, das von nicht ausgebildetem und nicht
zugelassenem Personal ausgewechselt werden kdnnte. Jeder nicht zugelassene
Eingriff oder jedes Ersetzen von Teilen durch sog. "gleichwertige" kann die
Sicherheit des Instruments schwer gefahrden.

5.1 REINIGUNG

e Klemmen Sie samtliche Anschlisse vom Gerat ab und stellen Sie den
Drehschalter auf OFF.

e Verwenden Sie ein leicht mit Seifenwasser angefeuchtetes weiches Tuch.
Wischen Sie mit einem feuchten Tuch nach und trocknen Sie das
Instrument schnell danach mit einem trockenen Tuch oder durch einen
Luftstrahl.

e Trocknen Sie das Instrument sorgfaltig vor jeder neuen Benutzung.

5.2 ERSETZEN DER BATTERIEN

Das Symbol (. in der Anzeige bedeutet, dass die Batterien verbraucht sind und
ersetzt werden missen. Die Messgenauigkeit und die Messeigenschaften sind
dann nicht mehr gewahrleistet;

Um die Batterien zu ersetzen, gehen Sie wie folgt vor:

1. Klemmen Sie samtliche Anschliisse vom Instrument ab.

2. Stellen Sie den Drehschalter auf OFF.

3. Offnen Sie mit einem Schraubendreher den Batteriefachdeckel auf der
Rickseite des Gerats (siehe § 3.1) ;

4. Ersetzen Sie alle vier Batterien (siehe § 3.1) ;

5. SchlieBen Sie den Batteriefachdeckel wieder und schrauben Sie ihn fest.
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6 GARANTIE

Soweit nicht anderes ausdricklich gesagt ist, erstreckt sich unsere Garantie auf
eine Dauer von 3 Jahren nach Uberlassung des Gerats (Auszug aus unseren
allgemeinen Geschéftsbedingungen, die Sie gerne anfordern kénnen).

Eine Garantieleistung ist in folgenden Fallen ausgeschlossen:

Bei unsachgemafer Benutzung des Gerats oder Benutzung in Verbindung
mit einem inkompatiblen anderen Geréat.

Nach Anderungen am Gerét, die ohne ausdriickliche Genehmigung des
Herstellers vorgenommen wurden.

Nach Eingriffen am Gerat, die nicht von vom Hersteller daflr
zugelassenen Personen vorgenommen wurden.

Nach Anpassungen des Gerats an besondere Anwendungen, fiir die das
Gerat nicht bestimmt ist oder die nicht in der Bedienungsanleitung
aufgefiuhrt sind.

In Fallen von StéRRen, Sturzen oder Wasserschaden.

7 LIEFERUMFANG

Die Vielfachmesszange F607 wird in ihrer Versandverpackung ausgeliefert
zusammen mit:

e 2 Messleitungen rot und schwarz mit Bananensteckern

e 2 Prufspitzen rot und schwarz

e 1 Krokodilklemme rot

e 1 Krokodilklemme schwarz

e 4 x1,5V-Batterien

e 1 Transporttasche

e 1 Bedienungsanleitung in mehreren Sprachen auf Mini-CD-ROM
e 1 PAT-Software fiir PC, in mehren Sprachen auf Mini-CD-ROM
e 1 Kurzanleitung in mehreren Sprachen

Fir Zubehor und Ersatzteile besuchen Sie bitte unsere Website.
www.chauvin-arnoux.com
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