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Energie-Monitor EM 94

Endlich hat das Herumrétseln, wieviel Strom bzw. Energie ein
Geriét verbraucht, wirklich ein Ende. Mit dem neuen

ELV Energie-Monitor EM 94 messen Sie spielend einfach die
Leistungsaufnahme und den Energieverbrauch eines

jeden Geriétes. Im Gegensatz zu manch anderen Geréten wird
beim ELV Energie-Monitor EM 94 u. a. die /
Wirkleistung gemessen, und das bereits ab 0,2 W (!).

Allgemeines

Dieser neue von ELV entwickelte und in
modernster Technik ausgefiihrte Universal-
Leistungsmesser und Energiezdhler stellt
sogar manch teure professionelle Leistungs-
messer in den Schatten, und das zu einem au-
Bergewohnlichen Preis-Leistungsverhiltnis.

Durch besonders innovative MeBverfah-
ren ist die grofe Mefvielfalt des EM 94
moglich geworden. In Tabelle 1 sind die
technischen Daten zusammengestellt.

Um die Leistungsaufnahme von Verbrau-
chern richtig zu beurteilen, reicht es meist
nicht aus, nur die Spannung und den Strom
zu messen, um daraus die Leistung zu be-
rechnen. Vielmehr ist es wichtig, auch die
Phasenbeziehung von Strom und Span-
nung mit in die Berechnung der Leistung und
des Energieverbrauchs einflieBen zu lassen.
Dies ist wichtig, um auch kapazitive und in-
duktive Lasten (Motoren, Leuchtstofflam-
pen usw.) in ihrer Wirkleistung zu erfassen,
denn im privaten Haushalt berechnet das E-
Werk die zu bezahlenden Kosten iiblicher-
weise nicht aus der Multiplikation von Span-
nung, Strom und Zeit, sondern zusétzlich
unter Beriicksichtigung des Phasenwinkels.

Im ELV Energie-Monitor wird deshalb
sowohl die Spannung und der Strom als auch
die Phasenbeziehung zwischen beiden ge-
messen. Daraus berechnetdann derintegrierte
Mikroprozessor die verschiedenen Leistungs-
arten (Schein-, Blind- und die besonders in-
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teressante Wirkleistung) sowie den Energie-
verbrauch in dem riesigen Bereich von 1 mWh
bis zu 20 MWh (Megawatt-Stunden!).

Bemerkenswert ist auch die hohe Auflo-
sung im Leistungs-MefBbereich des ELV-
Energie-Monitors EM 94, die bei 0,2 W liegt.
So kénnen denn auch sehr kleine Leistungen
bis hinunter zu 1 W zuverldssig angezeigt
werden. Dies ist besonders wichtig, denn die
Leistungsaufnahme von Geriten die im
Stand-by-Betrieb arbeiten, liegt iiblicherwei-
seim Bereich von 5 W bis 20 W. Aber gerade
dies sind Energiefresser, die jahrein jahraus
unbeachtet ohne Unterbrechung laufen und
deren Energiebedarf 24 h am Tag, 365 Tage
im Jahr gedeckt werden will.

Dadie Anzahl entsprechender Geréte stén-
dig steigt, ist es von erheblichem Interesse
wieviel Energie so ein Geriit fiir den Vorteil
eines sofortigen ferngesteuerten Einsatzes
benotigt.

Ausgehend von nur 10 W Stand-by-Ver-
brauch ergibt sich bei 5 Geriten iiber ein Jahr
bereits ein Energieverbrauch von 438 kWh.
Bei diesen Energiemengen ist es sicherlich
interessant, die Leistungsaufnahme zu ken-
nen und ggf. zu optimieren.

Und genau hier ist ein wesentliches Ein-
satzgebiet des Energie-Monitors zu sehen,
denn er mift Wirkleistungen im Bereich von
0,2 W bis zu 4000 W.

Zusitzlich wird die durchschittliche Lei-
stungsaufnahme (Energieverbrauch/Gesamt-
einschaltzeit) angezeigt und der Prozessor
berechnet die angefallenen Kosten unter



Beriicksichtigung des individuellen Gebiih-
rensatzes.

Doch der ELV-Energie-Monitor bietet
noch mehr. Da die Berechnung der Leistung
ein Mikroprozessor vornimmt, werden im
Gerit die Netzspannung, der Laststrom, die
Phasenverschiebung und die Netzfrequenz
gemessen. Diese Werte sind natiirlich alle
auch einzeln per Tastendruck verfiigbar,
wodurch sich der Griff zu einem Multimeter
meistens schon eriibrigt. Zu allen gemesse-
nen Werten speichert der EM 94 die Mini-
mal- und Maximal-Werte ab, die ebenfalls
auf Tastendruck zur Anzeige kommen.

Aus den gemessenen Werten berechnet
der Prozessor dann die Schein-, Wirk- und
die Blindleistung und summiert dies im in-
ternen Speicher auf, mit einer Auflésung von
10 mWh. Dies entspricht dem Energiever-
brauch einer 40 W-Gliihlampe in einer Se-
kunde. Der Energieverbrauch kann zusitz-

lich mit einem Kostenfaktor versehen wer- -

den, so daf3 die Betrige in Mark und Pfenni-

[ Tabelle 1: Technische Daten ELV Energie-Monitor EM 94

MeBart Anzeigebereich Auflésung | Genauigkeit
Strom 0000A - 1,600 A 1mA 1%
160A - 16,00 A 10 mA 1%
Spannung 180V - 250V v *1%
Phase ¢ - 90 Indukiiv 1° 1%
0 - 9 Kapazitiv 1° +1%
Frequenz 100Hz - 199,9 Hz 0,1 Hz 0,1 %
MeBzeit 0:00 min - 19:59 min 1 sck 0,1 %
0:20h - 19:59 h 1 min 0,1 %
20h - 1999 h 1h 0,1 %
2,00kh - 19,99 kh 10h 0,1 %
200kh - 65,5 kh 100 h 0,1 %
Einschaltzeit 0:00 min - 19:59 min 1 sek 0,1 %
) 0:20h - 19:59 h 1 min 0,1 %
20h - 1999 h 1h 10,1 %
2,00kh - 19,99 kh 10h 0,1 %
20,0kh - 65,5 kh 100 h 0,1 %
Scheinleistung 00 VA - 1999 VA 100 mA +3 %
200 VA - 1999 VA 1VA +3 %
2,00kVA - 4,00kVA 10 VA +3 %
Wirkleistung 00w - 1999 W 100 mW 3%
200W - 1999 W W 3%
2,00kW - 4,00 kW 1ow 3%
Blindleistung 00var - 199,9 var | 100 mvar 3%
200 var - 1999 var 1 var 3%
2,00 kvar - 4,00 kvar 10 var 3%
Energieverbrauch 0,00 Wh - 19,99Wh 10 mWh +3 %
200Wh - - 1999Wh | 100 mWh 3%
200 Wh - 1999 Wh 1Wh 3%
2,00kWh - 1999 kWh 10 Wh 3%
20,0kWh - 1999 kWh 100 Wh 3%
200kWh - 1999 kWh 2kWh 3% .
2,00 MWh - 19,99 MWh 10 kWh 3%
Energiekosten 0,00 - 19,99 0,01
200 - 199,9 01
200 - 199 1
Durchschnittliche 0,000 W - 1,999 W 1mW 3%
Wirkleistung 200W - 19,99 W 10 mW 3%
200W - 1999 W 100 mW +3%
200W - 1999 W W +3%
2,00kW - 4,00 kW 10w 3%
Zusitzlich Anzeige der Minimal- und Maximalwerte von: Spannung, Strom, Phase,
Frequenz, Ei i heinlei. Wil
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gen jederzeit abrufbar sind.

Zusitzlich kann noch die gesamte Dauer
der Energiezéhlung oder auch die Zeit, die
ein Verbraucher in Betrieb war (Laststrom
groBer als der vorgegebene Schwellenstrom)
sowie die kiirzeste und die ldngste Einschalt-
zeit des angeschlossenen Verbrauchers an-
gezeigt werden.

Bei Stromausfall werden alle relevanten
Werte in einem EEPROM gespeichert, und
der ELV-Energie-Monitor fahrt bei Span-
nungswiederkehr ohne Datenverlust mit sei-
ner Messung fort. Batterien zur Pufferung
sind bei diesem Gert nicht mehr erforder-
lich.

Um die Bedienung und Ubersichtlichkeit
zu optimieren, wurde bewuft auf ein um-
fangreiches Display verzichtet und jeweils
nur der gewihlte Wert angezeigt, jeweils mit
der giiltigen Einheit. ,

Durch die Verwendung eines Stecker/
Steckdosengehduses ist der Energie-Moni-
tor denkbar einfach in der Handhabung und
wird einfach in die Netzsteckdose gesteckt,
wihrend der Verbraucher wiederum an der
im EM 94 integrierten Steckdose angeschlos-
sen wird.

Nach diesen einleitenden Erlduterungen
wollen wir uns nun der Funktionsbeschrei-
bung im Detail zuwenden.

Funktion

Die umfangreichen Memoglichkeiten des
ELV-Energie-Monitors EM 94 werden zur
besseren Ubersicht nachfolgend im einzel-
nen beschrieben:

Strommessung:
Der durch die Last flieBende Strom wird
gemessen und angezeigt.

Spannungsmessung:
Die an der Last anliegende Spannung wird
gemessen und angezeigt.

Phasenmessung:
Ausdem zeitlichen Versatz der Nulldurch-
géinge von Spannung und Strom ermittelt der
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Mikroprozessor die Phasenverschiebung und
zeigt diese in Grad an. Zusétzlich ermittelt
der Mikroprozessor die Art der Phasenver-
schiebung und zwar kapazitiv (angezeigt
durch ein C vor der Gradzahl) oder induktiv
(angezeigt durch ein L vor der Gradzahl).

Frequenzmessung:

Ausdem zeitlichen Abstand der Nulldurch-
génge der Spannung ermittelt der Mikropro-
zessor die momentane Netzfrequenz.

MeBzeit:

Solange der ELV-Energie-Monitor mit
Spannung versorgt wird, lduft eine interne
Uhrund mif3t die bisher vergangene Zeit. Die
Uhr kann durch einen Reset zuriickgesetzt
werden. Nach einem Netzausfall féhrt die
. Uhr ohne Beeintridchtigung mit der Zeitmes-
/" sung fort.

Einschaltzeit:

Hier wird die gesamte Einschaltdauer des
Verbrauchers gemessen, bei welcher der Last-
strom grofer als ein vorgegebener Schwel-
lenstrom ist. Die Zeit kann durch einen Reset
geloscht werden. Lauft ein Verbraucher un-
unterbrochen, so kann mit dieser Funktion
auch die Einschaltzeit bis zu einer Ldnge von
65,500 Stunden gemessen werden

Maximale Einschaltzeit:

Hier ermittelt der Mikroprozessor die ldng-
ste Zeitspanne, die der angeschlossene Ver-
braucher ohne Unterbrechungin Betrieb war.
Interessant ist dieser MeBwert z. B. beim
Betrieb eines Kiihlschrankes, um die ldngste
Einschaltdauer eines Zyklus festzustellen.
Aufgrund einer Speicherbegrenzung ist bei
dieser Funktion die MeBzeit auf 60 min
(59 min, 59 sek) begrenzt, wihrend in der
Funktion,,maximale/minimale Einschaltzeit”
auch ldngere Zeiten erfafbar sind.

Minimale Einschaltzeit:
Dies ist die bisher kiirzeste Zeit die ein an-
geschlossener Verbraucher in Betrieb war.

Scheinleistung:
Die Multiplikation der Effektivwerte von
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Spannung und Strom, ohne Beriicksichti-
gung des Phasenwinkels, ergibt die Schein-
leistung (VA).

Wirkleistung:

Wird die Scheinleistung mit dem Cosinus
des Phasenwinkels multipliziert, so ergibt
sich die Wirkleistung (W). Das ist diejenige
Leistung, die in entsprechende Wirkung (Ar-
beit) umgesetzt wird und z. B. einen Heiz-
strahler erwirmt oder eine Gliihlampe zum
Leuchten bringt. Im privaten Haushalt dient
die Wirkleistung iiblicherweise dem E-Werk
als Grundlage fiir die Berechnung der Ge-
biithren.

Blindleistung:

Die Blindleistung (var) ergibt sich aus der
Scheinleistung, multipliziert mit dem Sinus
des Phasenwinkels.

Energieverbrauch:

Integriert man die Wirkleistung iiber die
Zeit, ergibtsichdaraus der Energieverbrauch
in kWh. Dies entspricht genau dem vom
Energiezéhlerim Haushalt gemessenen Wert.

Energiekosten:
Der Energieverbrauch multipliziert mit
dem Kostenfaktor ergibt die Energiekosten.

Durchschnittliche Wirkleistung:

Dividiert man den Energieverbrauch durch
die entsprechende Zeitspanne, so erhilt man
die durchschnittliche Wirkleistung.

Bedienung

Trotzderumfangreichen Anzeigeméglich-
keiten des ELV-Energie-Monitors ist die
Bedienung sehr iibersichtlich. Sédmtliche

Tabelle 2: Die Grupen und ihre Unterfunktionen

Energie| Zeit Messen | Max Leistung

Energie | MefBzeit Strom Minimal | Wirkleistung
Kosten | Einschaltzeit | Spannung | Maximal | Scheinleistung
Phase Aktuell | Blindleistung
Frequenz Durchschnittl.
Wirkleistung




Tabelle 3: Sonderfunktionen

: Maximal oder Minimalwert
16schen

: Einstellung des Schwellstromes

: Alles 16schen

: Kosten pro kWh eingeben

1. Max + Leistung

2. Messen + Leistung

3. Zeit + Leistung

4. Energie + Leistung

5. Energie beim
Einschalten +Leistung : Kalibrierung

Funktionen sind in 5 Gruppen aufgeteilt und
mit den zugeordneten Tastern aktivierbar,
wie dies auch aus Tabelle 2 ersichtlich ist.
Mehrfaches Betitigen einer Taste fiihrt
zum jeweils nichsten MeBwert der aktuellen
Gruppe, wobei am Ende der Liste wieder der
erste Gruppenwert auf dem Display erscheint.
So fiihrt z. B. die erste Betitigung der
Taste ,,Energie” zur Anzeige der bisher ver-
brauchten Energie. Ein weiterer Druck auf
diese Taste zeigt die zugehorigen Kosten an,
wihrend beim néchsten Druck wieder der
Energiewert auf dem Display erscheint.
Die Betitigung der Taste einer anderen
Gruppe 148t den entsprechénden MeBwert
der neuen Gruppe auf dem Display erschei-
nen, der das letzte Mal in dieser Gruppe aktiv
war. Wurde z. B. in der Gruppe ,,Messen” die
Spannung und anschlieBend in der Gruppe
»Leistung” die Wirkleistung angezeigt, so
fiihrt ein Druck der Taste ,Messen” jetzt
wieder zur Anzeige der Spannung und nicht
zur Stromanzeige mit der die Gruppe startet.
Eine Ausnahme bildet dabei die Taste
»Max”. Die erste Betitigung dieser Taste
fiihrt grundsitzlich zur Anzeige des Mini-
malwertes, wihrend die zweite Betitigung
den Maximalwert und die dritte wieder den
aktuellen Wert auf dem Display ausgibt.
Durch Betitigen mehrerer Tasten sind noch
spezielle Sonderfunktionen gemiB Tabelle 3
verfiigbar. Um eine dieser Funktionen aufzu-
rufen wird zuerst die betreffende Taste (z. B.
,»Max”) gedriickt und festgehalten. Anschlie-
Bend ist die Taste ,,Leistung” zusitzlich zu
betitigen und beide Tasten fiir mindestens 2
Sekunden zu halten. Erst dann wird die je-
weilige Funktion ausgefiihrt.
Nachfolgend kommen wir zur ausfiihrli-
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chen Erlduterung dieser Moglichkeiten.

Max + Leistung:

Der momentan angezeigte Maximal- oder
Minimal-Wert wird geloscht. Ist kein ent-
sprechender Wert aktiv, so wird die Funktion
nicht ausgefiihrt.

Messen + Leistung:

Diese Funktion dient zur Einstellung des
Schwellenstromes. Es wird der bisherige
Schwellenstrom mit 10 mA-Auflésung auf
dem Display angezeigt. Mit Hilfe der Tasten
»Energie Zeit, Messen, Max” kann nun jede
Ziffer geéindert werden, wobei die Taste ,,En-
ergie” die erste Ziffer (links), die Taste ,,Zeit”
die zweite Ziffer, die Taste ,,Messen” die
dritte Ziffer und die Taste ,,Max” die vierte
Ziffer (rechts) jeweils um ,,1” erhoht. In
Abbildung 1 ist die Zuordnung grafisch dar-
gestellt. Beim Uberlauf von ,,9” auf ,,0” wird
die ndchste Stelle nicht beeinfluBt. Mit der
Taste ,,Leistung” wird die Eingabe bestitigt
und der neue Schwellenstrom ist gesetzt.

Zeit + Leistung:

Die gleichzeitige Betitigung dieser bei-
den Tasten ldnger als 2 Sekunden 16scht alle
Speicherwerte des Energie-Monitors, d. h.
alle Maximal- und Minimal-Werte, die durch-
schnittliche Leistung, der Energiezihler, der
Kostenzéhler, die Einschaltzeit und die MeB3-
zeit. Es beginnt somit ein neuer MeBzyklus.

Energie + Leistung:
Mit dieser Tastenkombination wird die
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Bestdtigung

Bild 1: Tastenzuordnung




Einstellung des Kostenfaktors (Kosten pro
kWh) aufgerufen. Zunéchst erscheint der

bisherige Kostenfaktor auf der Anzeige. Mit

Hilfe der Tasten ,Energie, Zeit, Messen,
Max” sind die einzelnen Ziffern einstellbar,
wobei die Taste ,,Energie” die erste Ziffer
(links), die Taste ,,Zeit” die zweite Ziffer, die
Taste ,,Messen” die dritte Ziffer und die
Taste ,,Max” die vierte Ziffer (rechts) jeweils
um ,,1” erhoht. Beim Uberlauf von ,,9” auf
,,0” wird die nichste Stelle nicht beeinfluf3t.
Mit der Taste ,,Leistung” wird die Eingabe
bestitigt und der neue Kostenfaktor gesetzt.
Die Gesamtenergiekosten berechnen sich
immer nach dem aktuellen Kostenfaktor.

Energie + Leistung beim Einschalten:

Werden wihrend des Einschaltens des
Gerites die Tasten ,Energie + Leistung”
gedriickt gehalten, geht der EM 94 in den
Kalibriermodus. Werksseitig sind die Fertig-
gerite selbstverstidndlich komplett abgegli-
chen, so daB} eine Neukalibrierung nicht er-
forderlich ist. Der Kalibriermodus wurde
speziell fiir den Abgleich der selbstaufge-
bauten Gerite vorgesehen und dariiber hin-
aus um dem professionellen Anwender die
Moglichkeit zu geben, nach einigen Jahren
Betriebszeit altersbedingten Abweichungen
durch eine Neukalibrierung entgegenzuwir-
ken. Dabei ist unbedingt zu beriicksichtigen,
dafl die mit den Kalibrierarbeiten zusam-
menhingenden Arbeiten ausschlie8lich von
Fachkriften durchgefiihrt werden diirfen, die
aufgrund ihrer Ausbildung dazu befugt sind.

Zur Kalibrierung muf eine reine ohmsche
Last in der GréBenordnung von 200 W bis
350 W vorhanden sein (z. B. 300 W-Halo-
genleuchte).

Die Kalibrierung erfolgt in 3 Schritten,
und zwar einmal ohne Last und zweimal mit
Last. Die anliegende Spannung und der Strom
durch die Last miissen dem EM 94 mitgeteilt
werden. Diese einzugebenden Werte und die
gemessenen Werte speichert der Energie-
Monitor als Referenz im integrierten EE-
PROM ab. Es ist daher wichtig, daf} die
eingegebenen Werte mit den realen, tatséch-
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lichen Werten exakt iibereinstimmen. Nach
dem Aktivieren des Kalibriermodus erscheint
auf der Anzeige ,,CAL”. Es folgen die 3
Kalibriervorginge, wobei die Reihenfolge
unerheblich ist. Sobald ein Kalibriervorgang
gestartet ist, (erster Wert gesetzt) erscheint
nur noch ein ,,C” in der Anzeige und zu
jedem Wertein waagerechtes Segmentin der
rechten Ziffer zur Signalisierung der Uber-
nahme dieses Wertes. Dabei konnen auch
einzelne Werte doppelt gesetzt werden, wobei
aber nur der letzte Wert Giiltigkeit besitzt.
Die Vorgehensweise sieht wie folgt aus:

1. Nullwert einstellen:

Dabei ist keine Last angeschlossen. Zur
Bestétigung ist die Taste ,,Zeit” zu driicken.
Es erscheint in der rechten Anzeigeziffer das
oberste Segment.

2. Referenzstrom eingeben:

Hierbei muf ein bekannter Strom durch
den Energie-Monitor flieBen, wozu die zu-
vor erwihnte Last dient. Nach Betdtigung
der Taste ,,Messen” ist der momentane Wert
des Stromes einzugeben, wobei die Vorge-
hensweise identisch ist wie bei der Eingabe
des Schwellenstromes oder der Kosten. Nach
Bestiitigung des Eingabewertes vergehen ca.
3 Sekunden, in der verschiedene MeBberei-
che abgeglichen werden. Wihrend dieser
Zeit erscheinen alle Dezimalpunkte zur Ver-
deutlichung des MeBvorganges. Nach Been-
digung der Referenzstrommessung erscheint
in der rechten Ziffer das mittlere Segment.

3. Referenzspannung eingeben:

Die am EM 94 anliegende Spannung muf}
hierbei genau bekannt sein. Nach Betitigen
der Taste ,,Max” wird der momentane Wert
der Spannung eingegeben mit gleicher
Vorgehensweise wie bei Eingabe des Schwel-
lenstromes oder der Kosten. Im Anschluf} an
die Programmierung des Spannungs-
wertes erscheint in der rechten Ziffer das
unterste Segment. Sind alle 3 Kalibrierungs-
vorginge abgeschlossen, kehrt der EM 94 in
seine reguldre Betriebsfunktion automatisch
zuriick.



