Gerate-Handbuch
LINAX PQ5000-MOBILE

Betriebsanleitung LINAX PQ5000-MOBILE (2020-07)

GMC INSTRUMENTS

Camille Bauer Metrawatt AG
Aargauerstrasse 7
CH-5610 Wohlen / Schweiz

Telefon: +41 56 618 21 11
Telefax: +41 56 618 35 35

E-Mail: info@cbmag.com

s S ‘ CAMILLE BAUER



https://www.camillebauer.com/

Rechtliche Hinweise

Warnhinweise

In diesem Dokument werden Warnhinweise verwendet, welche zur personlichen Sicherheit und zur
Vermeidung von Sachschaden befolgt werden miissen. Je nach Gefahrdungsstufe werden folgende Symbole
verwendet:

Ein Nichtbeachten flhrt zu Tod oder schwerer Kérperverletzung.

A Ein Nichtbeachten kann zu Sach- oder Personenschaden fiihren.
Q

Ein Nichtbeachten kann dazu fiihren, dass das Geréat nicht die
D erwartete Funktionalitat erflillt oder beschadigt wird.

Qualifiziertes Personal

Das in diesem Dokument beschriebene Produkt darf nur von Personal gehandhabt werden, welches fir die
jeweilige Aufgabenstellung qualifiziert ist. Qualifiziertes Personal hat die Ausbildung und Erfahrung um Risiken
und Gefahrdungen im Umgang mit dem Produkt erkennen zu kénnen. Es ist in der Lage die enthaltenen
Sicherheits- und Warnhinweise zu verstehen und zu befolgen.

Bestimmungsgemasser Gebrauch

Das in diesem Dokument beschriebene Produkt darf nur fir den von uns beschriebenen Anwendungszweck
eingesetzt werden. Die in den technischen Daten angegebenen maximalen Anschlusswerte und zuldssigen
Umgebungsbedingungen missen dabei eingehalten werden. Fir den einwandfreien und sicheren Betrieb des
Geréates wird sachgemasser Transport und Lagerung sowie fachgerechte Lagerung, Montage, Installation,
Bedienung und Wartung vorausgesetzt.

Haftungsausschluss

Der Inhalt dieses Dokuments wurde auf Korrektheit geprtft. Es kann trotzdem Fehler oder Abweichungen
enthalten, so dass wir fir die Vollstandigkeit und Korrektheit keine Gewahr Gibernehmen. Dies gilt insbesondere
auch fur verschiedene Sprachversionen dieses Dokuments. Dieses Dokument wird laufend tUberprift und
erganzt. Erforderliche Korrekturen werden in nachfolgende Versionen tibernommen und sind via unsere
Homepage https://www.camillebauer.com verfugbar.

Riickmeldung

Falls Sie Fehler in diesem Dokument feststellen oder erforderliche Informationen nicht vorhanden sind, melden
Sie dies bitte via E-Mail an:

customer-support@camillebauer.com
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1. Bestimmung des Dokuments
Dieses Dokument beschreibt das universelle Messgerat fir Starkstromgréssen LINAX PQ5000-MOBILE.
Es richtet sich an:

¢ Installateure und Inbetriebsetzer

e Service- und Wartungspersonal

e Planer

Giiltigkeitsbereich

Dieses Handbuch ist fir alle Hardware-Varianten des LINAX PQ5000-MOBILE giiltig. Gewisse in diesem

Handbuch beschriebene Funktionen sind nur verfligbar, falls die dazu erforderlichen optionalen
Komponenten im Gerat enthalten sind.

Vorkenntnisse
Allgemeine Kenntnisse der Elektrotechnik sind erforderlich. Fir Montage und Anschluss wird die Kenntnis
der landesublichen Sicherheitsbestimmungen und Installationsnormen vorausgesetzt.
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2. Lieferumfang

Uberpriifen Sie nach Erhalt der Lieferung das Gerat und das mitgelieferte Zubehér auf Vollstandigkeit und
Unversehrtheit.

Der Lieferumfang ist von der bestellten Variante abhangig.

Bild Anz. | Bezeichnung o.k.
1 Netzqualitatsanalysator PQ5000-MOBILE mit 5 Spannungs- 0
Messleitungen und aufsteckbaren Delphinklemmen
1 Stecker-Netzteil mit Steckersatz O
1 WLAN Access Point Dongle O
1 | Tragetasche O
1 Gerate-Handbuch (Deutsch oder Englisch) inklusive 0
Prufprotokoll
1 Optional: 4-fach Rogowski-Wandler ACF 2004_1 2000 A O
4 Optional: Stromzangen 10A/1V O
4 Optional: Stromzangen 100A/1V O
4 Optional: Stromzangen 1000A/1V |
1 Optional: GPS-Empfanger 16x-LVS O
Optional: IP67 geschiitztes Ethernet-Kabel (RJ45), 5m O
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Messleitung fiir Spannungsmessung
Aus Sicherheitsgrinden sind die Messleitungen fir den

Spannungsabgriff mit folgender Schmelzsicherung
ausgertustet:

] e R W —
SIBA, Typ 7017240, 6.3 x 32mm, superflink S

FF 500mA / 1000V / 30kA

Die Sicherung darf nur durch eine
typgleiche Sicherung ersetzt

werden.

Zum Ersetzen der Sicherung muss das Ende der
Messleitung aufgeschraubt werden.

Fehler weisen auf einen Defekt hin, der beim Austausch der Sicherung nicht beseitigt

f Ersetzen sie die Sicherung nicht erneut, falls der Fehler wiederholt auftritt. Wiederholte
wird. Wenden sie sich an einen qualifizierten Techniker.
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Gerate-Ubersicht

3.1 Kurzbeschreibung

Mit Hilfe der mobilen Messlésung LINAX PQ5000-Mobile lassen sich die betriebsrelevanten Aspekte der
Energieversorgung Uberprifen:

¢ Qualitat der Versorgung

o Verfugbarkeit der Versorgung

e Bewertung von Anderungen oder Verbesserungsmassnahmen
e Energiefluss-Analyse

Diese Messldsung unterstitzt Kampagnen, um wiederholt Messungen am selben Orten zu machen. Dazu
kann ein Konfigurationsmanager bis zu 20 unterschiedliche Gerateeinstellungen verwalten. Das Gerat
kann auch einen WLAN Access Point zur Anbindung mobiler Gerate zur Verfiigung stellen und alle Daten
zur Auswertung Uber die gerateeigene Webseite bereitstellen. Um die Netzqualitat am Messort gultig
bewerten zu kdnnen, sollte die Dauer der Messung mindestens 7 ganze Tage betragen.

Eine vollstandige Parametrierung aller Funktionen kann tber einen Webbrowser vorgenommen werden.
Das PQ5000-Mobile erfiillt alle Anforderungen an ein Klasse A Gerat gemass Netzqualitatsnorm IEC
61000-4-30 Ed.3.

Das Gerat ist in verschiedenen Ausflihrungen verfligbar. Das auf dem Gerat angebrachte Typenschild
gibt Auskunft Uber die vorliegende Variante.

Bei Geraten mit Herstelldatum ab 20/15 ist standardmassig eine USV eingebaut.

LINAX PQ5000-Mobile ‘CAMILLE BAUER

Switzerland Typenschild eines Gerates mit

MAC: 00:12:34:23:00:49
Default SSID: PQmobile:23:00:49
Default Key: 12345678
Encryption: WPA/WPA2

¢ [3]: Stromanschluss fir
Rogowski-Wandler

e [A]: 4-fach Rogowski-Wandler
2000A

WLA.N: 172.16.0.1 o [9]: GPS-Zeitsynchronisation
LAN: 192.168.1.101 (ohne Empfanger geliefert)
PQ5000MOB-3A9D1 « [D]: Gerate-Handbuch Deutsch
Ord.: 000/123456/123/001 X (O « [1]: Mit USV

[
Man: 20/ 15
Li-Po Battery 4.5Wh E C €A

Symbol | Bedeutung

Gerate durfen nur fachgerecht entsorgt werden

Doppelte Isolierung, Gerat der Schutzklasse 2

Richtlinien.

[
c € CE-Konformitatszeichen. Das Gerat erfillt die Bedingungen der zutreffenden EU-

Achtung! Allgemeine Gefahrenstelle. Betriebsanleitung beachten.
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3.2 Bedienung und Auswertung

Fir die Parametrierung des Gerates oder die Bewertung der Messergebnisse ist keine Software
erforderlich. Das WEB-Interface des Gerates stellt alle erforderlichen Funktionen zur Verfigung. Diese
koénnen via Laptop, Handy oder Tablet tiber die LAN- oder WLAN-Schnittstelle genutzt werden.

Messdaten-Visualisierung

Statusleiste fir Netzwerk LAN + WLAN, Alarme, Aufzeichnung
Service-Funktionen

PQ Easy-Report fir Konformitatsberichte

Vollstandige Gerate-Parametrierung

Unterstitzung von Messkampagnen (bis zu 20 Konfigurationen)

Datenexport im CSV-Format (Lastprofile, Kurvenform, Ereignislisten)

3.3 Messdaten

Das Gerat stellt verschiedenste Messdaten in Gruppen bereit:

a)

b)

Momentanwerte: Aktuelle TRMS-Werte sowie zugehdérige Min/Max-Werte zur Bewertung des
aktuellen Netzzustands

Energie: Stellt Daten Uber den aktuellen Energieverbrauchs (Leistungsmittelwerte, auch mit Trend),
den zeitlichen Energiebedarf (Lastprofile) und den summarischen Energieverbrauch zur Verfigung.

Oberwellen: Gesamtoberschwingungsgehalt THD/TDD, individuelle Oberwellen und deren
Maximalwerte, Phasenwinkel der Oberschwingungen

Vektordiagramm: Mit der Ubersicht aller Strom- / Spannungsvektoren und der Drehrichtungsanzeige
kann eindeutig bestimmt werden, ob das Gerat korrekt angeschlossen ist.

Kurvenform der Strom- und Spannungseingange

Ereignisse: Stellt zeitlich geordnete Listen aller PQ-Ereignisse und des Auftretens tiberwachter (vom
Anwender definierter) Alarme oder Ereignisse bereit. Die Operatorliste enthalt Systemereignisse, wie
Konfigurationsanderung, Stromausfall, Ricksetz-Operationen, Firmware-Updates uvm., welche
Einfluss auf die Konsistenz der Messdaten haben kénnten.

PQ-Statistik: Erlaubt auf die Ergebnisse der statistischen Netzqualitdtsanalyse zugreifen zu kénnen.
Der Anwender kann direkt eine Konformitatsbewertung zu den Normen EN 50160, IEC 61000-2-2 / 2-
4 /2-12, GB/T, IEEE 519 oder kundenspezifischer Grenzwerte vornehmen und auch direkt eine
Konformitatsbericht erstellen (PQ-Easy Report).

3.4 Gerateeinsatz

Die Planung des Gerateeinsatzes, die Durchfiihrung der Messung und die Auswertung der
aufgenommenen Daten sind in den folgenden Kapiteln beschrieben.

A) Vorbereitung des Messeinsatzes (Kap. 4): Uber die LAN- oder WLAN-Schnittstelle kann mit
Hilfe der Webseite die Gerate-Funktionalitat vorkonfiguriert werden

B) Anschluss des Geriates vor Ort (Kap. 6)

C) Uberpriifen der korrekten Installation (Kap. 7.2)

D) Durchfiihren der Messung (Kap. 7)

E) Auswertung der aufgezeichneten Daten (Kap. 8)
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Vorbereitung des Messeinsatzes

Verbindung mit dem Messgerat aufnehmen
41.1 Verbindung via LAN-Schnittstelle

Bevor Gerate an ein bestehendes Ethernet-Netzwerk angeschlossen werden, muss
sichergestellt werden, dass diese den normalen Netzwerkbetrieb nicht stéren. Die Regel ist:

Keines der neu anzuschliessenden Gerate darf dieselbe IPv4/6-Adresse
aufweisen wie ein bereits installiertes Gerat

Dies gilt auch, wenn das Netzwerk nur aus einem PC und dem Messgerat besteht.

Das Gerat unterstitzt sowohl IPv4- als auch IPv6-Kommunikation. IPv4-Kommunikation ist
standardmassig aktiviert, IPv6 kann zusétzlich Uber die Konfiguration aktiviert werden.

Sobald PC und Messgerat im selben Netz sind, kann
Uber einen Browser die Webseite des Gerates @ ' Die empfohlenen Browser sind
aufgerufen werden. Das Setzen der Netzwerk- Google-Chrome oder Firefox.

einstellungen eines PCs ist im Anhang B gezeigt.

Fir die Konfiguration via Webbrowser wird die Gerate-Homepage aufgerufen:

¢ IPv4-Kommunikation: http://IPv4_addr, z.B. http://192.168.1.101 (Default IPv4)
o IPv6-Kommunikation: http:/[IPv6_addr], z.B. http://[ fd2d:bb44:97f1:3976::1]  (Default IPv6)
Falls die sichere Kommunikation via HTTPS aktiviert und das Root-Zertifikat installiert ist, wird die

Webseite mit https anstelle von http aufgerufen.

‘ 192.168.1.101/webguifindex.htm X

<« C @ Nicht sicher | 192.168.1.101/webgui/indexhtm# * @ B st @

‘mmuz BALER Konfiguration: [0] Main Feeder, UG Gebaeude 002, Aargauerstrasse 7, 5610 Wohlen iae u 17.04.2019 14:54

> Einstellungen > Kommunikation > Ethernet

Land und Uhr Eth IP-Adresse 192.168.1.101

Kommunikation W-LAN Accesspoint Subnetz-Maske 255.255.255.0

=
e

Messung Gateway-Adresse 192.168.1.1

Netzqualitat DNS-Server 1

Mittelwerte DNS-Server 2

Bimetallstrom Hostname PQS000MOBxxxxX

Zéhler Zeitsynchronisation

SIS NTP-Server 1

Uberwachungsfunktionen NTP-Server 2

Betriebsstunden Modbus TCP Port

Sicherheitssystem

Demo-Modus

Geratebeschreibung

Falls das Gerat zum Beispiel in ein bestehendes Netzwerk eingebunden werden soll, kdnnen die
Netzwerkeinstellungen tber das Meni Einstellungen | Kommunikation | Ethernet angepasst werden. Die
entsprechenden Einstellwerte sind auf der ndchsten Seite beschrieben.

Falls die Ethernet IP-Adresse geandert und die Konfiguration dann im Gerat gespeichert
Q  wird, muss die Webseite des Gerates (iber die neue IP-Adresse wieder geladen werden.
D Hinweis: Das Gerat unterstitzt bis zu 20 unterschiedliche Konfigurationen, die Ethernet-
Einstellungen sind aber fir jede davon gleich.
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Netzwerk-Einstellungen (Kommunikation | Ethernet)
Die folgenden Einstellwerte missen mit dem Netzwerk-Administrator abgesprochen werden:

o |IPv4/6: IP-Adresse Diese muss eindeutig sein, darf also nur einmal im Netzwerk vergeben sein.

Definiert wie viele Gerate innerhalb des Netzwerkes direkt adressierbar sind.

IPv4: Subnetz-Mask . . . -
* IPva: Subnetz-Maske Diese Einstellung ist fir alle Gerate gleich. Beispiele

Wird fir die Auflésung von Adressen bei der Kommunikation zwischen
« |IPv4/6: Gateway-Adresse | verschiedenen Netzwerken bendtigt. Sollte eine gliltige Adresse im direkt
adressierbaren Netzwerk enthalten.

Wird benétigt um einen Domanen-Namen in eine Adresse aufzulésen, falls z.B. fir

IPv4/6: DNS-S
v erverx den NTP-Server ein Name (pool.ntp.org) verwendet wird. Weitere Infos.

Ist vergleichbar mit der Subnetz-Maske IPv4-Netzwerken; ist die Anzahl der

IPv6: Prafix-La . g N . L
* IPvé: Prafix-Lange linksbiindigen Bits die fur die direkte Kommunikation identisch sein mussen.

Individuelle Bezeichnungsméglichkeit fir jedes Gerat. Uber den Hostname kann
e Hosthame das Gerat eindeutig im Netzwerk identifiziert werden. Es sollte deshalb fiir jedes
Geréat ein eindeutiger Name eingestellt werden.

o NTP-Server x NTP-Server werden als Basis flir die Zeitsynchronisation verwendet

Falls die Modbus/TCP Kommunikation nicht erforderlich ist, kann sie aus
Sicherheitsgriinden deaktiviert werden.

Wahl des TCP-Ports, das fiir die Modbus/TCP-Kommunikation verwendet werden
soll. Standardeinstellung ist 502. Siehe auch TCP-Ports.

e Modbus TCP aktiviert

e Modbus/TCP Port

Falls ein USB-Ethernet Adapter verwendet wird,
kann die IP-Adresse dieses lokalen Netzwerkes
auf eine Adresse eingestellt werden, welche im
Netz der LAN-Schnittstelle des Messgerates liegt,
z.B. 192.168.1.100. Die Standard-Schnittstelle
des PCs muss so nicht gedndert werden.

[1O

IPv4: Subnetz-Maske
Damit das Gerat z.B. direkt mit einem PC kommunizieren kann, miissen beide Gerate unter Einbezug der
Subnetz-Maske im gleichen Netz sein.

Beispiel 1 dezimal binar

IP-Adresse 192.168. 1.101 11000000 10101000 00000001 01100101

Subnetz-Maske 255.255.255.224 11111111 11111111 11111111 11100000
variabler Bereich XXXXX

1. Adresse 192.168. 1. 96 11000000 10101000 00000001 01100000

Letzte Adresse 192.168. 1.127 11000000 10101000 00000001 01111111

» Das Gerét 192.168.1.101 kann mit den Geréten 192.168.1.96 ... 192.168.1.127 direkt kommunizieren

Beispiel 2 dezimal binar

IP-Adresse 192.168. 57. 64 11000000 10101000 00111001 01000000

Subnetz-Maske 255.255.252. O 11111111 11111111 11111100 00000000
variabler Bereich XX XXXXXXXX

1. Adresse 192.168. 56. O 11000000 10101000 00111000 OOOOOOOO

Letzte Adresse 192.168. 59.255 11000000 10101000 00111011 11111111

» Das Gerét 192.168.57.64 kann mit den Geréten 192.168.56.0 ... 192.168.59.255 direkt kommunizieren

In privaten Netzen durfen nur reservierte IP-Bereiche verwendet werden, wobei Subnetze im
192.168.x.x/16 Netz am Ublichsten sind (siehe Beispiele oben). Alternative private Netze sind:
10.0.0.0/8 oder 172.16.0.0/12, das vom WLAN Accesspoint verwendet wird.
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Zeitsynchronisation via NTP-Protokoll

Fur die Zeitsynchronisation von Geraten via Ethernet ist NTP (Network Time Protokoll) der Standard.
Entsprechende Zeit-Server werden in Computer-Netzwerken eingesetzt, stehen aber auch im Internet zur
freien Verfugung. Mit NTP ist es mdglich alle Gerate mit einer gemeinsamen Zeitbasis zu betreiben.

Es kdénnen jeweils zwei unterschiedliche NTP-Server definiert werden. Steht der erste Server nicht zur
Verfligung, wird versucht Giber den zweiten Server die Zeit zu synchronisieren.

Wird ein 6ffentlicher NTP-Server, wie z.B. ,pool.ntp.org“, verwendet, ist eine Namensauflosung
erforderlich. Dies geschieht Giber einen DNS-Server. Dessen IP-Adresse muss in den Kommunikations-
Einstellungen der Ethernet-Schnittstelle eingestellt werden, damit eine Kommunikation mit dem NTP-
Server — und damit eine Zeitsynchronisation — mdéglich wird. Ihr Netzwerk-Administrator kann ihnen die
erforderlichen Informationen zur Verfligung stellen.

Die Zeitsynchronisation der Standard Ethernet-Schnittstelle kann auch Gber einen GPS-Empfanger (Kap.
6.2) erfolgen.

TCP-Ports

Die TCP-Kommunikation erfolgt Uber sogenannte Ports. An der Nummer des verwendeten Ports |asst
sich die Art der Kommunikation erkennen. Standardmassig erfolgt die Modbus/TCP-Kommunikation Gber
den TCP-Port 502, NTP verwendet Port 123. Der Port fir die Modbus/TCP-Kommunikation kann aber
auch geandert werden. So kann jedem Gerat ein eigener Port zur Verfligung gestellt werden, z.B. 503,
504, 505 usw., zur leichteren Analyse des Datenverkehrs. Unabhangig von dieser Einstellung ist immer
auch eine Kommunikation via Port 502 moglich. Das Gerat erlaubt 5 gleichzeitige Verbindungen zu
beliebigen Clients.

Firewall

Aus Sicherheitsgriinden ist heute jedes Netzwerk mit einer Firewall geschitzt. Bei der Konfiguration der
Firewall wird entschieden, welche Kommunikation erwilinscht ist und welche blockiert wird. Der TCP-Port
502 fur die Modbus/TCP-Kommunikation gilt allgemein als unsicher und ist oft gesperrt. Dies kann dazu
fuhren, dass eine netzwerklbergreifende Kommunikation (z.B. via Internet) nicht méglich ist.

MAC-Adresse

Zur eindeutigen Identifikation von Ethernet-Anschliissen in einem Netzwerk, ist jedem Anschluss eine
eindeutige MAC-Adresse zugeordnet. Im Gegensatz zur IP-Adresse, welche vom Anwender jederzeit
geandert werden kann, ist die MAC-Adresse statisch. Die MAC-Adresse der LAN-Schnittstelle ist auf dem
Typenschild angegeben.
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Kommunikationstests

Uber das Service-Men( auf der Webseite des Gerates kann Uberpriift werden, ob die eingestellte
Netzwerkstruktur gultig ist. Das Gerat muss via Gateway den DNS-Server finden. Dieser kann die URL
des NTP-Servers in eine IP-Adresse auflésen. Als Schnittstelle fir die Kommunikationstests dient die
Standard Ethernet-Schnittstelle.

¢ Ping: Verbindungstest zu einem beliebigen Netzwerkgerat, Voreinstellung Gateway-Adresse
e DNS: Test, ob Namensauflésung via DNS funktioniert, Voreinstellung URL des NTP-Servers
e NTP: Test, ob der eingestellte NTP-Server tatsachlich ein Zeitserver (stratum x) ist

o SFTP: Test, ob Zugriff auf SFTP-Server funktioniert. Es wird eine Testdatei auf dem Basis-
Verzeichnis des Servers abgelegt

IPva: Ping Testen et NG wesle iR pRuE

server 178.162.199.162, stratum 2, offset 6.084939, delay

|Pv6: Ping fd2d:bb44:97f1:3976::5:1 Testen 8.84411
server 84.16.73.33, stratum 1, offset 6.808960, delay

8.93549
oS desten server 156.186.214.48, stratum 2, offset 8.881374, delay

0.83653

NTP Testen server 195.186.1.181, stratum 2, offset ©.601318, delay
0.83256

23 Apr 15:29:29 ntpdate[3198]: adjust time server
SFTP Server tenserv.camillebauer.intra 84.16.73.33 offset B.888968 sec

data

sftpuser

NTP-Server Test

4.1.2 Verbindung via WLAN-Schnittstelle
Uber den WLAN-Dongle kénnen bis zu 10 Gerate (Mobiltelefon, Tablet, Laptop 0.4.) kabellos
angeschlossen werden.

» Der QR-Code auf dem Typenschild kann bei Geraten
mit Kamera zur direkten Verbindungsaufnahme mit
dem Netzwerk des Messgerates verwendet werden.
Je nach verwendetem Mobilgerat ist eine App zum
Scannen des QR-Codes erforderlich. Gezeigtes
Beispiel: iPhone.

@: PR e

Mit Netzwerk ,PQmobile:
23:00:22" verbinden

» Alle anderen Gerate kénnen durch
Verbindungsaufnahme mit dem WLAN Access Point
auf dem Typenschild (PQmobile:23:xx:xx) mit dem
Messgerat verbunden werden.

23:00:22

Die Webseite des Messgerates wird via http://<ip_addr> aufgerufen. Die Werkseinstellung der IP-Adresse
des Gerates ist 172.16.0.1.

Falls die IP-Adresse der WLAN-Schnittstelle gedndert und die
O Konfiguration dann im Gerat gespeichert wird, muss die Webseite des
D Gerates Uber die neue IP-Adresse wieder geladen werden.

Hinweis: Das Gerat unterstitzt bis zu 20 unterschiedliche Konfigurationen,
die WLAN-Einstellungen sind aber fiir jede davon gleich.
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4.1.3 Riicksetzen der Netzwerk-Einstellungen

Falls die Netzwerkeinstellungen der Kommunikations-Schnittstellen nicht mehr bekannt sind oder eine
aktivierte Whitelist den Zugriff auf das Gerat verhindert, kdnnen diese Uber die Tasten am Gerat
zuruckgesetzt werden.

LINAX|PQso000

POWER | QUALITY

RECORD

Funktion Vorgehen und Ergebnis

Taste <RESET> fur mindestens 3s driicken:

* Riicksetzen der WLAN-Schnittstelle | Die zugeordnete LED blinkt. Der Reset auf die
auf die Werkseinstellung 172.16.0.1 Werkseinstellungen ist beendet, wenn die LED

wieder den Zustand vor dem Reset anzeigt.

Tasten <RESET> und <RECORD> fiir mindestens

e Riicksetzen der LAN-Schnittstelle 3s driicken.

auf die Werkseinstellungen von IPv4
und IPv6
o Deaktivieren einer aktiven Whitelist.

Die zugeordneten LEDs blinken. Der Reset auf die
Werkseinstellungen ist beendet, wenn die LEDs
wieder den Zustand vor dem Reset anzeigen.
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4.2 Parametrierung der Geratefunktionen
4.2.1 Konfigurations-Manager

Diese Messldsung unterstutzt Kampagnen, um wiederholt Messungen am selben Orten durchzufuhren.
Dazu kann ein Konfigurationsmanager bis zu 20 unterschiedliche Geratekonfigurationen verwalten.

“— (4 & 192.168.63.66/webgui/indexhtml#

‘ CAMILLE BAUER Konfiguration: [16] Einspeisung HG2, UV_HG2, Aargauerstr. 7, Wohlen

> Konfigurationsmanager

Konfiguration [17] Haupteinspeisung GBZ UG2, Aargauerstr. 7, Wohlen

[0] Main Feeder Device location, Address, City
| ] <leerer Speicherslot>
Haupteins| [2] <leerer Speicherslot>

us2 [3] <leerer Speicherslot>
‘ CAMlLLE BAUER %arﬁlauers [4] <leerer Speichersiot=
oen [5] <leerer Speicherslot>
[6] <leerer Speicherslot>

] eorr Spetchasite
[9] <leerer Speicherslot=
[10] <leerer Speichersiot=
[11] <leerer Speichersiot=
[12] <leerer Speichersiot=
[13] <leerer Speichersiot=
[14] <leerer Speichersiot=
[15] <leerer Speicherslot=
[17] Haupteinspeisung GBZ UG2, Aargauerstr. 7, Wohlen
[18] Haupteinspeisung GBZ UG2, Aargauerstr. 7, Wohlen
[19] Haupteinspeisung GBZ2 UG2, Aargauerstr. 7, Wohlen

20.01.2020, 15:56:14 = 21.02.2020, 13:26:58
02.12.2019, 16:21:02 — 20.01.2020, 15:56:12
23.09.2019, 13:40:51 = 02.12.2019, 10:35:59

04.09.2019, 15:28:40 — 23.00.2019, 13:27:13

Die Verwaltung der Gerate-Konfigurationen erfolgt tGiber den Konfigurations-Manager.
¢ Die aktive Konfiguration ist mit (aktiv) bezeichnet und auch in der Statuszeile sichtbar
o <leerer Speicherslot> bedeutet, dass diese Konfiguration noch nicht benutzt wurde

 Bei Wahl der aktiven Konfiguration wechselt das Menii auf
- Herunterladen: Speichern der aktiven Konfiguration als XML-Datei auf dem Rechner

e Bei Wahl einer nicht aktiven Konfiguration wechselt das Menii auf

- Konfiguration aktivieren: Diese Konfiguration wird im Gerat aktiviert

- Léschen: Die gewahlte Konfiguration wird geléscht und dann als <leerer Speicherslot> angezeigt.
(Hinweis: Die aktive Konfiguration kann nicht geléscht werden)

- Herunterladen: Speichern dieser Konfiguration als XML-Datei auf dem Rechner

« Bei Wahl einer leeren Konfiguration wechselt das Meni auf
Hochladen: Es kann eine Konfiguration (XML-Datei) vom Rechner geladen werden

Die einzelnen Gerate-Konfigurationen (Kap. 4.2.2) werden Uber das Einstell-MenU erzeugt.

Fir die spatere Datenauswertung muss die wahrend der Datenaufzeichnung
O verwendete Konfiguration wieder im Gerat aktiviert werden.
D ACHTUNG: Falls die bei der Datenaufzeichnung verwendete Konfiguration in
der Zwischenzeit verandert wurde oder nicht mehr verfugbar ist, kbnnen die
Daten eventuell nicht mehr ausgewertet werden.
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4.2.2 Gerate-Konfiguration
Eine vollstandige Parametrierung aller Funktionen des Gerates kann Uber das Einstellment auf der
Webseite vorgenommen werden.

> Einstellungen Laden einer Konfiguration vom Rechner

Die Konfigurationsdaten der ausgewahlten Datei werden direkt ins
Geréat geladen. Gleichzeitig wird auch die aktive Konfiguration im
Konfigurations-Manager aktualisiert. Es kann angegeben werden,
ob die im Bild ersichtlichen Parameter beibehalten oder mit den
Werten der zu ladenden Datei Uberschrieben werden sollen.

Land und Uhr

Kommunikation

DE

Messung Sie liberschreiben die Gerétekonfiguration!

Wollen Sie wirklich eine neue Konfiguration aktivieren?

Netzqualitat

Geratebeschreibung uberschreiben
Ethernet iiberschreiben
Mittelwerte Sicherneitssystem tiberschreiben

Bimetallstrom Hochladen Abbrechen

Zéhler

@ Speichern der aktuellen Einstellungen

Der zu Uberschreibende Slot im Konfigurations-Manager kann
ausgewahlt werden. Die Einstellungen werden auch im Gerat
aktiviert.

Grenzwerte

Uberwachungsfunktionen

Betriebsstunden Konfigurations-Anderungen speichern?

Bitte wahlen Sie den Speicherslot in welchem Sie die neus
Konfiguration abspeichern méchten

Sicherheitssystem

[0] Main Feeder MEE2019, DWTC, Duba(aktiv) v

Demo-Modus

Ja Nein Abbrechen

Geratebeschreibung

¥
Konfiguration auf dem lokalen Rechner speichern

Untergruppen des Einstellmeniis

¢ Land und Uhr: Anzeigesprache, Datumsformat, Zeitzone, Zeitsynchronisationsquelle, Zeit / Datum

(nur falls keine Zeitsynchronisation)
Hinweis: Obwohl beim Andern der Anzeigesprache die Anzeige sofort umgeschaltet wird, muss diese Anderung im Gerét
gespeichert werden.

Kommunikation: Einstellungen der Kommunikations-Schnittstellen Ethernet (4.1.1) und WLAN (4.1.2).
Zusatzlich kann ein SFTP-Server definiert werden, an den anwenderdefinierte Datenfiles gesendet

werden sollen.
Hinweis: Die Kommunikations-Einstellungen sind fiir alle Konfigurationen gliltig.

Messung: Anschlussart, Drehrichtung, Nennwerte U/I/f, Abtastung, Zahlpfeilsystem (Anhang A)

Hinweise

= U/ I-Wandler: Das Verhéltnis Primér- zu Sekundérwert wird nur fiir die Umrechnung der gemessenen Sekundar- auf
Primérwerte verwendet, so dass z.B. 100/ 5 gleichwertig mit 20/ 1 ist. Die Werte haben keinen Einfluss auf das Anzeigeformat
der Messwerte.

= Nennspannung: Wird als 100%-Wert fiir die Uberwachung von Netzqualitétsereignissen verwendet und entspricht der
vereinbarten Spannung Ugi, geméss IEC 61000-4-30

= Nennstrom: Bezugswert fiir die Skalierung des Oberschwingungsanteils TDD der Stréme

= Maximale Primérwerte U/I: Diese Werte werden nur fiir die Festlegung des Anzeigeformats der Messwerte verwendet.

= Synchrone Abtastung: ja=die Abtastung wird an die gemessene Netzfrequenz angepasst, so dass die Anzahl der Abtastwerte
pro Netzperiode konstant bleibt; nein=die Abtastung erfolgt konstant basierend auf der eingegebenen Netzfrequenz

= Referenzkanal: Die Messung der Netzfrequenz erfolgt (iber den ausgewéhlten Spannungseingang

Netzqualitit (Kap. 4.4): Definition der Parameter zur Uberwachung der PQ-Ereignisse. Im
Auslieferungszustand sind die Ansprechschwellen und Hysteresen auf die Werte der EN50160 fiir ein
Niederspannungs-Verbundnetz gesetzt.

Es kénnen auch anwenderspezifische Grenzen fir die Bewertung der PQ-Statistik gesetzt werden.
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¢ Mittelwerte | Standardgréssen: Fur die vordefinierten Leistungsmittelwerte kann das
Mittelungsintervall vorgegeben werden; typisches Intervall: 15 min

o Mittelwerte | Freie definierte Grossen: Auswahl von bis zu 12 Basisgrossen mit einem gemeinsamen
Mittelungsintervall fur die Bildung von Mittelwerten

¢ Bimetallstrom: Auswahl der Einstellzeit fir die Bestimmung des Bimetallstroms (Anhang A.4)
e Zahler | Standard-Zahler: Zahlerskalierung (Anhang A.4)

e Zahler | Frei definierte Zahler: Es kdnnen bis zu 12 Basisgrossen fur frei definierbare Zahler
(Px,Qx,Q(H1)x,Sx,Ix) ausgewahlt werden, Zéhlerskalierung (Anhang A.4)

e Zahler | Zahlerlogger: Auswahl des Ablese- bzw. Speicherintervalls
o Grenzwerte: Auswahl der zu Giberwachenden Grésse fir bis zu 12 Grenzwerte (4.5.1), Grenzen
EIN/AUS, Ereignistext (nur ‘a‘...’z', ‘A*...*Z" und ‘0"...*9" erlaubt)

o Uberwachungsfunktionen: Definition von bis zu 8 Uberwachungsfunktionen (4.5.2) mit bis zu drei
Eingangen, Ansprech- und Abfallverzégerung und Beschreibungstext (nur ‘a‘...’z°, ‘A'..."Z" und ‘0‘...*9"
erlaubt)

¢ Betriebsstunden: Auswahl der Laufbedingung fir bis zu 3 Betriebsstundenzahler

 Sicherheitssystem: Definition des Sicherheitssystems (RBAC, https, Whitelist). Lokal kann das RBAC
nur freigegeben oder gesperrt werden, die Verwaltung der Login-Daten und Rechte muss via Website

erfolgen.
Hinweis: Ein aktiviertes Sicherheitssystem ist fiir alle Konfigurationen gliltig.

¢ Demo-Modus: Aktivierung eines Vorfuhrmodus; Messdaten werden simuliert. Demo-Modus beendet
sich automatisch beim Neustart des Gerates.

o Geratebeschreibung: Eingabe verschiedener Texte, welche hauptsachlich fiir die Berichtserstellung
verwendet werden, z.B. Device tag, Dokumenttitel, Geratestandort und mehr. Hinweis: Nur die Zeichen
‘a’...'z, ‘A"..."Z  und ‘0"..."9° kdnnen verwendet werden.

o Datenexport-Scheduler: Hier kbnnen Tasks definiert werden, welche regelmassig ausgefiihrt werden
sollen. Solche Aufgaben erzeugen Datenfiles, welche an einen SFTP-Server gesendet und/oder lokal
gespeichert werden.
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4.3 Sicherheitssystem

Im Geréat sind verschiedene Sicherheitsmechanismen implementiert, welche aktiviert werden kdnnen um
einen umfassenden Zugriffschutz auf alle Geratedaten bereitzustellen.

>

Y

Das System zur Rollenbasierenden Zugriffskontrolle (engl. RBAC) erlaubt den Zugriff auf
Messdaten, Konfigurationseinstellungen und Servicefunktionen auf die Rechte des aktuellen
Anwenders einzuschranken. Fir den Zugriff via Webseite werden dazu die verfligbaren Menis
reduziert und / oder flr spezielle Dienste nur Leserechte gewahrt. Fur den Datenzugriff Gber eine
externe Anwendung ist ein API (Application Programming Interface) Schliissel erforderlich, welcher
als Spezial-Anwender implementiert werden kann.

HTTPS stellt eine verschlisselte Kommunikation via TLS (Transport Layer Security) bereit

Mit der Client Whitelist kann der Zugriff auf das Gerat auf spezifische Clients mit definierbarer IP-
Adresse eingeschrankt werden

Kommunikation sperren: Kommunikationsdienste wie Modbus/RTU, Modbus/TCP oder SYSLOG
sind per Voreinstellung gesperrt und missen aktiv Uber die Konfiguration freigegeben werden. Damit
sollen nicht-autorisierte Zugriffe verhindert und moégliche Angriffspunkte eliminiert werden.

Audit Log: Das Geréat speichert sicherheitsbezogene Meldungen in einer separaten Liste, auf die via
Service-Menu zugegriffen werden kann. Fir Sicherheitsiiberwachungen kann der Listeninhalt auch
mit Hilfe des SYSLOG Protokolls zu einem zentralen Logserver Ubertragen werden.

4.3.1 RBAC-Management

Jeder Zugriff auf Geratedaten via Webseite, die lokale Anzeige oder externe Software-Anwendungen
kann durch das RBAC-System umfassend geschiitzt werden. So kann der Zugriff auf Messwert-
Informationen, die Anderung von Konfigurationsparametern oder das Setzen / Léschen von Messdaten
individuell an die Rolle des aktiven Anwenders angepasst werden.

Hinweis: Alle Einstellungen des Sicherheitssystems werden im Gerat nur in verschlisselter Form
gespeichert, zudem werden Anmeldeinformationen nie in Klartext Gbertragen.

Es werden maximal 8 Anwender unterstuizt

> 2 vordefinierte Standard-User

e admin: Ein User mit Administrator-Rechten (Werkseinstellung Passwort: ,CBM_1234%)

e anonymous: Der Standard-User fur den Zugriff via Webseite. Seine Berechtigungen bestimmen,
was Uber die Webseite angezeigt oder geandert werden kann, ohne dass sich ein User anmeldet.

Bis zu 6 definierbare User oder API-Schliissel

User oder API-Schlissel kdnnen durch jeden User mit Schreibrechten flr die Einstellungen des

Sicherheitssystems angelegt werden. Auf jeden Fall kann jeder User mit einem Web-Login das

Passwort seines eigenen Accounts andern.

API-Schlissel werden bendétigt, damit Anwendungen via REST-Schnittstelle (Kommunikation via
http/https Protokoll) auf Geratedaten zugreifen kénnen. Solche Schlissel sind zeitlich unbeschrankt
und haben entweder Leserechte, alle Rechte oder alle Rechte ohne Security.

Der vordefinierte Administrator oder jeder andere User mit vollen Zugriffsrechten auf die
Einstellungen des Sicherheitssystems kann:

¢ Seine eigenen Zugangsdaten (Benutzername und / oder Passwort) dndern

¢ Die Zugangsdaten jedes anderen Users andern

o Frei die Berechtigungen des Standard-Users anonymous festlegen

¢ Neue User bis zu einem Maximum von 6 anlegen

e User auf die lokale Bedienung einschranken (kein Weblogin)

PM 1002143 000 02 Geréate-Handbuch PQ5000-MOBILE 18/75



Benutzer / API-Schliissel hinzufiigen

Zusatzlich zu den 2 vordefinierten Benutzern kénnen maximal 6 weitere Benutzer oder API-Schlissel
angelegt werden. Wahlen Sie dazu “Benutzer/API-Schiissel hinzufligen” und wahlen dann die Art des
anzulegenden Users.

Benutzer/API-Schliissel hinzufiigen

Benutzer erstellen
API-Schlissel erstellen

Abbrechen

Benutzer: Wahrend der Passworteingabe werden die Anforderungen an ein sicheres Passwort tUberpruft
und das Ergebnis angezeigt. Jeder Benutzer kann auf Basis der Rechte eines existierenden Benutzers
erzeugt werden, aber all diese Berechtigungen kdnnen anschliessend noch geandert werden.

Benutzer erstellen

Passwort Unterschiedliche Zeichentypen: 3/4
|
Grossbuchstaben [A-Z]
Passwort wiederholen :}
Kleinbuchstaben [a-z]

Sonderzeichen

Bei der Festlegung / Anderung der Passwérter sind Einschrankungen zu beriicksichtigen:

Q - Minimale Passwortlange 8 Zeichen
D - Mindestens drei unterschiedliche Zeichenarten (Kleinbuchstaben, Grossbuchstaben, Zahlen,
Sonderzeichen)

ACHTUNG: Falls Anmeldeinformationen (Benutzername und/oder Passwort)
eines Benutzers mit Schreibrechten fur das Sicherheitssystem geandert
werden, muss diese Information sicher aufbewahrt werden. Aus
Sicherheitsgrinden kann das RBAC-System nur im Werk zuriickgesetzt
werden, es ist keine Hintertlr implementiert.

[0

API-Schliissel: Nebst dem Schlisselnamen missen die der Anwendung zu gewahrenden Rechte fiir den
Zugriff via REST-Schnittstelle festgelegt werden. Die resultierenden Zugriffsrechte kbnnen nachher nicht
mehr geandert werden.

API-Schliissel erstellen

Schlusselname l SPS_Zugriff l
Rechtevorlage Leserecht b
Leserecht
Alle Rechte ohne Security
Speichern Zuriick Alle Rechte
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Sobald der API-Schllssel erzeugt wurde, kann er via a8 “Zeige API-Schlissel” angezeigt werden.

X

API-Schliissel

eyJhbGciiJIUzI1NilsInR5cClelkpXVCJ9.eyJhdWQiOilOMjimZilsimIhd CleMTU3O
T¥xMjc1 0Swic3ViljoiWOFQSVIBY2NIc3NUb2tbilsinR4bilsliMyMSJ9.enKu7i_sB
Her‘!RJzFngQﬂmnthBuMAGqumeYSD

ok

Wenn die Anwendung via REST-Schnittstelle mit dem Gerat kommunizieren will, muss sie den API-
Schlissel und das Session-Token Uber das Cookie-Feld im Aufruf-Header bereitstellen, z.B.:

Cookie:

AccessToken=eyJhbGci0iJIUzIINITIsInR5cCI6TkpXVCI9.eyIhdWQiOiIxYjedliwiaWFOI joxNTc5MTU40TcALCIzdWIi01
Jhbm9ueWlvdXMiLCI@eGAi0iIxOTTuMTY4L jUALFEXNCI9. Lil juJcs2bZAmYH1vdMXTAL1r87gxUX-3kZ4cfz6jdMc;
sessionToken={5d1cad47c-8d38-4a08-85d5-fefbd941faz20}

Weitere Informationen sind im Dokument “http interface SINEAX PQx000” enthalten.

Zuweisung von Benutzerrechten

Die Zuweisung der Benutzerrechte, die fir die Bedienung gewahrt werden sollen, erfolgt Giber das Meni
Einstellungen | Sicherheitssystem | Benutzer- und Rechteverwaltung:

Benutzer- und Rechteverwaltung _

Benutzer/APLSchliissel hinzufiigen

[#)
B
(#)

[API|AccessToken |B

anonymous
operator]
operator3

Lokaler Account (kein Weblogin)

8

Messwerte oder Einstellungen kénnen
angesehen werden

Momentanwerte

E Energie

m Oberschwingungen

Messwerte oder Einstellungen kénnen
nicht angesehen werden

0|0 |0 |0
0|0 |0 |0

Einstellungen kénnen geandert
werden

- Vektordiagramm

@
@

8 @ 0O

8 Kurvenform

Einstellungen kénnen nicht geandert
werden

il Ereignisse

@
@

Bl ro-statisti

nSurvioe

Werte zuriicksetzen

o
2

@
@
0000|068 00|b0(g|o|o|o|0(o|a|o

00|00 |08 (0|0
0|0|0|0|0|0(0o(a|o
0 0(0|0|0|0|0(0(a|0
E
E

0 B

Feld nicht auswahlbar

0 |0foc|ofo|o |0 |8 |o )0

]
=
®
®

Login-Daten eines Benutzers andern

E‘
—_—

Gerat zuriicksetzen/updaten

8
=
®
(N}
®
®

Audit Log

@
@
@
@
@

Ausgange simulieren

8 0
®
® @
[N}
4]
®

[E§ Enstellungen

a
0]
0]
@
@

Grundlegende Einstellungen

8 |0
®
=
=
i
=

Messung

8
]
=
=
®
®

Kommunikation

8
8
®
=
®
®

Sicherheitssystem

8
®
®
(N}
®
®
0

Ubersicht der Zugriffsrechte jedes méglichen Benutzers.
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4.3.2 An-und abmelden eines Benutzers via Webseite

a) Falls “anonymous” keine Berechtigungen hat

Via Webseite Bemerkungen
‘ CAMILLE BAUER
1) Benutzername und Passwort eingeben
2) <ENTER> oder “Login” auswahlen
l‘ admin l
Bei Erfolg wird, entsprechend den Rechten des sich
la """""" 1 l anmeldenden Benutzers, eine Webseite angezeigt.

b) Falls “anonymous” Berechtigungen hat

Via Webseite Bemerkungen
[N
AN 1) Symbol [ wahlen

2) Benutzername und Passwort eingeben. Beim ersten

“ e | Login die Werkseinstellungen admin / CBM_1234

verwenden.

‘a ......... | | 3) <ENTER> oder “Login” auswahlen

Bei Erfolg wird, entsprechend den Rechten des sich
anmeldenden Benutzers, eine Webseite angezeigt.

c) Falls ein anderer Anwender angemeldet ist

Via Webseite Bemerkungen
O =
A
s Abmelden des aktuellen Benutzers via “Logout”
admin
Logout
O =
A 1) SymboID wahlen
2) Benutzername und Passwort eingeben
“ admin | 3) <ENTER> oder “Login” auswahlen
‘ a8 - L | Bei Erfolg wird, entsprechend den Rechten des sich
anmeldenden Benutzers, eine Webseite angezeigt
ogin
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4.3.3 Client Whitelist

Es ist mdglich eine Liste von IPv4- und/oder IPv6-
Adressen von bis zu 10 Clients zu definieren,
welche Zugriff auf das Gerat haben sollen. Alle
Client 2 192:168.58.7 anderen Clients werden geblockt. Die Whitelist
kann via Einstellungen der Sicherheit im Punkt
Whitelist eingeschaltet werden.

Falls ein DHCP-Server im Netz
verwendet wird, kénnen Clients bei
jedem Aufstarten eine andere IP-Adresse
erhalten, womit der Zugriff auf das Gerét
verlorengeht.

Whitelist

Client 1 192.168.58.3

Client 3 192.168.59.3

Client 4 192.168.62.5

Client 5

Client 6

Client 7

[—O

Client 8

Falls der Zugriff auf ein Gerét blockiert
ist, kann die IP-Adresse (LAN)
zurtickgesetzt werden, was auch
gleichzeitig die Whitelist ausschaltet.

Client9

=
-

Client 10

4.3.4 Sichere Kommunikation mit HTTPS

HTTPS stellt eine verschlisselte Kommunikation mittels TLS (Transport Layer Security) bereit. Diese
bidirektionale Verschlisselung der Kommunikation zwischen Client und Server schiitzt gegen Abhéren
und Verfalschen der Kommunikation. HTTPS erzeugt einen sicheren Kanal Uber ein unsicheres Netzwerk.

Bevor eine HTTPS-Kommunikation verwendet werden kann muss ein Root-Zertifikat installiert werden.
Der Anwender kann entweder ein Camille Bauer Zertifikat oder ein eigenes Zertifikat verwenden. Dies
kann beim Aktivieren der HTTPS-Kommunikation via Einstellungen des Sicherheitssystems im Punkt
Web-Sicherheit ausgewahlt werden.

mit Camille Bauer Zertifikat v

ausgeschaltet
mit Camille Bauer Zertifikat

Camille Bauer Zertifikat
Quelle: https://camillebauer.com/pg5000mob-de

Sobald das Zertifikat auf den lokalen Rechner heruntergeladen wurde, kann das Zertifikat manuell
installiert werden. Einfach auf die Datei doppelklicken. Zertifikat installieren, dann Alle Zertifikate in
folgendem Speicher speichern, Durchsuchen und Vertrauenswiirdige Stammazertifizierungsstellen
wahlen. Den Import-Wizard Beenden.

’Zert'\ﬁkat ﬁ

Allgemein | Details | zertifizierungspfad |
= Zertifikatimport-Assistent =
SR Zertifikatsinformationen
Dieses Zertifizierungsstellen-Stammzertifikat ist nicht Zertifikatspeicher sind Systembereiche, in denen Zertifikate gespeichert werden,
vertrauenswiirdig. Installieren Sie das Zertifikat in
den Speicher vertrauenswiirdiger
Stammzertifizierungsstellen, um die
Vertrauensstellung zu aktivieren. Windows kann automatisch einen Zertifikatspeicher suswahlen, oder Sie kinnen einen
Speicherort firr die Zertifikate angeben.
() Zertifikatspeicher automatisch auswahlen (2uf dem Zertifikattyp basierend)
@) Alle Zertifikate in folgendem Speicher speichern
Ausgestellt fiir:  Camille Bauer Metrawatt AG Internal Root Zertifikatspeicher:
&
Ausgestellt von: Camille Bauer Metrawatt AG Internal Root - 5
Zertifikatspeicher auswahlen [
Giiltig ab 07. 03. 2018 bis 04, 09. 2028 Wahlen Sie den Zertifikatspeicher, der verwendet
werden soll.
| Eigene Zertifkate =
Weitere Informationen ber Zertificatspsicher | | | . ] Ver rauenswirdige Stammzertifizie ‘
Zertifikat installieren. .. Aus: _| Organisationsvertrauen -
----- =| zwischenzertifizierungsstellen
Weitere Informationen ber Zertifikate L | [ - “| Active Directory-Benutzerobjekt
51 vertra irdine Hera sneher =
E Bt I | 5
OK || Physkalischen Speicher anzeigen

[abbrechen
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Das importierte Zertifikat ist fir alle Gerate der PQ-, AM-, DM- und CU-Reihe giiltig.

Der Installation des Zertifikats zustimmen, falls die folgende Sicherheitswarnung erscheint:

Sicherheitswarnung

s Siesind im Begriff, ein Zertifikat von einer Zertifizierungsstelle zu
I\ installieren, die sich wie folgt darstellt:

Camille Bauer Metrawatt AG Internal Root CA

Es wird nicht bestatigt, dass das Zertifikat wirklich von "Camille Bauer
Metrawatt AG Internal Root CA” stammt. Wenden Sie sich an "Camille
Bauer Metrawatt AG Internal Root CA”", um die Herkunft zu bestatigen.
Die folgende Zahl hilft Innen bei diesem Prozess weiter:

Fingerabdruck (shal): BC4CB128 845D3E5F 53ED95F7 DITFADTF
B7B2ESBG

Warnung:

Wenn Sie dieses Stammzertifikat installieren, wird automatisch allen
Zertifikaten vertraut, die von dieser Zertifizierungsstelle ausgestellt
werden, Die Installation mit einem unbestétigten Fingerabdruck stellt
ein Sicherheitsriziko dar. Falls Sie auf "1a" klicken, nehmen Sie dieses
Risiko in Kauf,

Machten Sie dieses Zertifikat installieren?

Ja Mein

Kunden-Zertifikat
Ihr Zertifikat und den privaten Schliissel via Einstellungen der Sicherheit im Punkt Web-Sicherheit
hochladen.

HTTPS mit Kunden-Zertifikat v

Kunden-Zertifikate hochladen

Privater Schliissel B

Hochladen

Eine https-Kommunikation kann man auch nutzen, indem alle Browserwarnungen ignoriert
D werden und eine unsichere Verbindung zum Gerat hergestellt wird. Aus Sicherheitsgriinden
sollten Sie jedoch in der vorgesehenen Netzwerkumgebung nicht so arbeiten.

4.3.5 Audit log (SYSLOG)
Sicherheitsbezogene Ereignisse, wie ...

e ein Computer stellt eine Verbindung zum Gerat her
¢ ein Benutzer meldet sich an/ ab
e ein gescheiterter Anmelde-Versuch
e jede Anderung der Geratekonfiguration
e das Anzeigen des Sicherheits-Logs durch einen Benutzer
o USW.
werden in einem Sicherheits-Log gespeichert, auf den Uber das Service-MenU zugegriffen werden kann.
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[I<| < | 1| 2 | 3 | 4 | 5 | > |+5>>] Results per page [25 v]

it

=

cb-guil1523] Notice .168.! User logged in successfully

localhost system The device was power offFri Feb 7 09:41:26 2020

localhost The device was power on Fri Feb 7 12:00:38 2020

Beispiel eines Security-Log: Der Schweregrad jeder Mitteilung wird mit einem Farbcode angezeigt, der auch als
Filter-Kriterium dienen kann.

Jeder Eintrag kann, falls aktiviert, auch mittels SYSLOG-Protokoll zur Sicherheitsliberwachung auf einen
zentralen Log-Server iibertragen werden. Diese Ubertragung kann basierend auf UDP, TCP oder TLS
erfolgen. Die Einstellungen fiir den Syslog-Server sind via Einstellungen | Kommunikation | Syslog Server
verflgbar.

Syslog Protokoll

Host

Port
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4.4 PQ-Uberwachung

Die Netzqualitats-Uberwachung liefert sowohl eine statistische Auswertung, welche eine Bewertung der
Einhaltung von Normen (z.B. EN 50160) oder Liefervertragen erlaubt, als auch Aufzeichnungen von
Ereignissen (z.B. Spannungseinbruch), um deren Ursachen und Folgen analysieren zu kénnen. Uber die
Webseite des Gerates konnen auch direkt Konformitatsberichte erstellt werden.

441 PQ-Ereignisse

Das Gerat Giberwacht die Spannungsereignisse gemass IEC 61000-4-30. Im Auslieferungszustand sind
die Ansprechschwellen auf die Werte der EN50160 fiir ein Niederspannungs-Verbundnetz gesetzt,
kénnen aber vom Anwender auf seine Bedlrfnisse angepasst werden.

Zusatzlich zu den Anforderungen der IEC 61000-4-30 kann das Gerat Stromiberhéhungen und
Frequenzabweichungen Gberwachen.

Uberwachte Ereignisse Ansprechschwelle | Hysterese | Bezugswert

Spannungseinbruch 90% 2%

Spannungsunterbruch 10% 2%

Spannungsiiberhéhung 110% 2% Nennspannung

Schnelle Spannungsénderung (RVC) | 6% 50% "

Homopolare Spannung 50% 2%

Uberstrom 120% 2% Nennstrom

Frequenz-Anomalie untere: 99% 0.5% Nennfrequenz
obere: 101%

K Bezogen auf die entsprechende Ansprechschwelle

Das Gerat Uberprift die vom Anwender definierten Werte nicht. Falls diese nicht plausibel
Q sind, konnen Ereignisse eventuell nicht korrekt erkannt oder falsch klassifiziert werden.
D Insbesondere sollte die Ansprechschwelle fir RVC-Ereignisse nicht grosser als die Halfte der

Differenz der Ansprechschwellen von Spannungsiiberhéhung und Spannungseinbruch sein.

Aufzeichnungen

Falls eines der obigen Ereignisse auftritt, zeichnet das Gerat sowohl die jede Halbperiode aktualisierten
RMS-Werte als auch die Abtastwerte fir alle Spannungs- und Stromkanale auf. Die Aufzeichnungszeiten
kénnen via Einstellungen | Netzqualitét | Ereignisaufzeichnung eingestellt werden.

Mégliche Aufzeichnungszeiten
RMS(1/2): Vor Auslésung <1.0s

RMS(1/2): Nach Auslésung (max.) 180.000 <180.0s
Abtastwerte: Vor Auslésung <1.0s

Abtastwerte: Nach Auslésung <5.0s

Hinweis: Die Ereignisaufzeichnungszeit “RMS(1/2): Nach Auslésung” ist eine maximale Aufzeichnungsdauer. Sie
wird auf die effektive Ereignisdauer + 1s reduziert, falls die Ereignisdauer kirzer ist als die konfigurierte Zeit.

Erfasste PQ-Ereignisse kdnnen Uber die Webseite des Gerates visualisiert werden.
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Signalspannungen

Das Geréat Uberwacht Signalspannungen, welche zu Steuerzwecken Uber das Netz Gbertragen werden,
und zeichnet diese als Ereignisse (8.1.3) auf. Typischerweise sind dies Rundsteuersignale. Der Anwender
kann die Frequenz der Signalspannung, die Ansprechschwelle und Hysterese (bezogen auf die
Nennspannung) sowie die Aufzeichnungsdauer in Vielfachen der Erfassungsperiode von 10/12 Perioden
festlegen. Die Aufzeichnungsdauer darf 120s nicht Uberschreiten. Die Rundsteuerfrequenz liegt
normalerweise unterhalb 3 kHz und kann beim lokalen Energiedienstleister nachgefragt werden.

Referenzkanal

Rundsteuerfrequenz

Ansprechschwelle

Hysterese

Aufzeichnungsdauer (10/12
Perioden)

4.42 PQ-Statistik

Die Netzqualitat wird durch einen Vergleich der vom Gerat gemessenen PQ-Parameter mit vertraglich
vereinbarten Grenzwerten bestimmt.

Der in Normen vorgegebene Betrachtungszeitraum betragt normalerweise mindestens eine Woche, um
auch die Variationen zwischen Wochentagen und Wochenenden zu bertcksichtigen. Wie auch immer,
Konformitatsberichte kénnen auch fir kiirzere Aufzeichnungszeiten erzeugt werden, der Anwender kann
die Bewertungsdauer als ein Vielfaches von 10 Minuten wahlen.

Die zu Uberpriifende Norm muss im Gerat voreingestellt werden und nur diese Norm kann bei der PQ-
Analyse bewertet werden. Die Voreinstellung erfolgt Gber das Menu Einstellungen | Netzqualitét |
Allgemein. Dort kann auch die untere Grenze der ITIC-Kurve fiir den ,no damage“-Bereich eingestellt
werden (siehe unten).

Norm EN50160 NS v

Untere Grenze ITIC 'no damage’ _

Zur Auswahl stehen die folgenden Normen: Grenze ITIC

)
A

o EN 50160 (2010), Niederspannung, Verbundnetz

o EN 50160 (2010), Niederspannung, Inselnetz

e EN 50160 (2010), Mittelspannung, Verbundnetz

o EN 50160 (2010), Mittelspannung, Inselnetz

e EN 50160 (2010), Hochspannung, Verbundnetz

e EN 50160 (2010), Hochspannung, Inselnetz

e |EC 61000-2-2 (2002), 6ffentliche Niederspannungsnetze

e |EC 61000-2-4 (2002), industrielle und nicht-6ffentliche Netze bis 35kV, Klasse 1
e |EC 61000-2-4 (2002), industrielle und nicht-6ffentliche Netze bis 35kV, Klasse 2
e |EC 61000-2-4 (2002), industrielle und nicht-6ffentliche Netze bis 35kV, Klasse 3
e |EC 61000-2-12 (2003), ¢ffentliche Mittelspannungsnetze

e Benutzerdefinierte Grenzwertsatze
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Die Auswertung der PQ-Statistik ist im Kapitel Datenaufzeichnung | PQ-Statistik (8.1.4) gezeigt,

insbesondere auch die Erzeugung von Konformitatsberichten.

Erfasste PQ-Parametergruppen

Messgrosse Erfassungsintervall Angewendete Grenzwerte
Netzfrequenz 10s
q 0 Die angewendeten Grenzwerte und
Spannungsanderungen 10 min. Zeitbedingungen der voreingestellten Normen
. . sind (ber die Webseite des Gerétes ersichtlich.
Flicker P 10 min.
Sie kbénnen (iber das folgende Menli angezeigt
Flicker Py 2h werden:
Signallibertragungs-Spannungen 3s Einstellungen
Unsymmetrie der Netzspannung 10 min. | Netzqualitat
- | Benutzerdef. Grenzwerte
THDS der Netzspannungen 10 min.
| (Norm)
Spannungs-Harmonische 10 min.
. . E Im gleichen Menii kénnen auch
Spannungs-Interharmonische 10 min. o . .
benutzerspezifische Datensétze mit
Stromanderungen 10 min. anzuwendenden Grenzwerten und
. . Auswertebedingungen definiert werden.
Strom-Unsymmetrie 10 min. gung
Strom-Harmonische 10 min. m Benutzerspezifische Datensétze kénnen
auch wieder geldscht werden.
Strom-Interharmonische 10 min.

4.4.3 Bereitstellung von PQ-Daten

PQ-relevante Daten wie Netzqualitatsereignisse oder Netzqualitatsstatistiken kdnnen vom Gerat im
Standard-Format PQDIF nach IEEE 1159.3 erzeugt werden. Die automatische oder ereignisgesteuerte
Erzeugung solcher Dateien kann im Datenexport-Scheduler im Einstellmeni definiert werden. Als

Voreinstellung werden tagliche PQDIF periodisch nach Mitternacht fiir den vergangenen Tag erstellt und
in einer hierarchischen Zeitstruktur (Jahr, Monat, Tag) zum Download bereitgestellt. Diese Voreinstellung

kann aber deaktiviert werden.
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4.5 Alarmierung

Das Geréat unterstitzt ein von den Netzqualitatsereignissen unabhangiges Alarmierungskonzept. Je nach
Anforderungen des Anwenders kénnen einfache oder anspruchsvollere Uberwachungsaufgaben realisiert
werden. Die wichtigsten Elemente sind Grenzwerte auf Basismessgrossen, Uberwachungsfunktionen und
der Sammelalarm.

4.5.1 Grenzwerte auf Basismessgrossen
Mit Grenzwerten kann entweder die Uberschreitung eines
Uberwachte Grosse Wirkleistung Netz Wertes (oberer Grenzwert) oder die Unterschreitung

eines Wertes (unterer Grenzwert) Giberwacht werden.
Grenze fiir EIN 2500

Grenzwerte werden mit Hilfe von zwei Parametern
Grenze fiir AUS 2480 definiert: Grenze fiir EIN / AUS. Die Hysterese entspricht
der Differenz zwischen Ein- und Ausschaltgrenze.

Ereignistext Leistungsmaximum

Die beiden Zustandsiibergange AUS—EIN und
Listeneintrag Alarme EIN—AUS werden als Ereignis oder Alarm in die
gewahlte Liste eingetragen.

Oberer Grenzwert: Grenze fiir EIN = Grenze fiir AUS

» Der Grenzwert wird aktiv (1), sobald die
Einschaltgrenze (iberschritten wird. Er bleibt so
lange aktiv, bis der zugehdrige Messwert wieder

Grenze AUS unter die Ausschaltgrenze absinkt.

______________ \:7 » Der Grenzwert ist inaktiv (0), falls entweder die
Einschaltgrenze noch nicht erreicht ist oder falls
nach dem Ansprechen des Grenzwertes der

Grenzwertzustand 0 zugehdrige Messwert wieder unter die
' Ausschaltgrenze fallt.

Grenze EIN

Unterer Grenzwert: Grenze fiir EIN < Grenze fiir AUS

» Der Grenzwert wird aktiv (1), sobald die
Einschaltgrenze unterschritten wird. Er bleibt so
lange aktiv, bis der zugehdrige Messwert wieder
die Ausschaltgrenze Uberschreitet.

Grenze AUS

» Der Grenzwert ist inaktiv (0), falls der Wert hoher
ist als die Einschaltgrenze oder falls nach dem
Ansprechen des Grenzwertes der zugehdrige
Messwert wieder Uber die Ausschaltgrenze
steigt.

Grenzwertzustand 0

O Falls die Grenze fir EIN gleich wie die Grenze fir AUS gesetzt ist, wird der
D Grenzwert als oberer Grenzwert ohne Hysterese behandelt.

Grenzwertzustande kdnnen:

... als Logikeingang fiir eine Uberwachungsfunktion (4.5.2) verwendet werden
... bei Anderung als Ereignis oder Alarm in die entsprechenden Listen eingetragen werden
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4.5.2 Uberwachungsfunktionen
Mit Hilfe von Uberwachungsfunktionen kann der Anwender eine erweiterte Zustandsiiberwachung
definieren, um z.B. zu Uberwachen, ob einer der Phasenstrome einen Grenzwert liberschreitet.

Die Zustéande der Uberwachungsfunktionen

... werden in der Alarm- oder Ereignisliste angezeigt (via Menl “Ereignisse”)
... bilden den Sammelalarm-Zustand

l Grenzwertzustand 1

l Grenzwertzustand 2

l Grenzwertzustand 3

Verziigerung EIN (t1)

Verzogerung AUS (t2)

Ereignistext

Listeneintrag

Logikeingédnge
Bis zu drei Zustande von Grenzwerten oder anderen Uberwachungsfunktionen. Nicht benutzte Eingéange
werden automatisch so initialisiert, dass sie den Ausgang nicht beeinflussen.

Logikfunktion
Als VerknlUpfungs-Funktionen kdnnen AND, NAND, OR, NOR, DIRECT und INVERT gewahlt werden.

Verzégerung EIN
So lange muss die Bedingung stabil bleiben, bis sie weitergeleitet wird

Verzégerung AUS
Wartezeit bis eine Bedingung, welche nicht mehr besteht, wieder freigegeben wird.

Ereignistext
Dieser Text wird fur die Visualisierung in der Alarmliste verwendet

Listeneintrag
o Alarme / Ereignisse: Jede Zustandsanderung wird in die entsprechende Liste eingetragen

¢ Kein: Keine Aufzeichnung der Zustandsanderung

Mégliche Folgeoperationen
o Visualisierung des aktuellen Zustandes in der Alarmliste
e Kombination der Zustande aller Uberwachungsfunktionen zu einem Sammelalarm (4.5.3)

e Zustandsanderungen als Ereignis oder Alarm in die entsprechenden Listen eintragen
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4.5.3 Sammelalarm

Der Sammelalarm kombiniert die Zustéande aller Uberwachungsfunktionen (4.5.2) zu einem
Ubergeordneten Alarm-Zustand des Gesamtgerates. Ein Alarm wird mit einer blinkenden Glocke in der
Statusleiste signalisiert:

Quittierung: Durch die Quittierung des Sammelalarms bestatigt der Anwender, dass er das Auftreten
eines Alarms zur Kenntnis genommen hat. Die Quittierung erfolgt automatisch, sobald der Anwender die
Alarmubersicht zur Anzeige bringt. Dies kann Uber das MenU (Ereignisse | Alarme) oder durch Klicken auf
das blinkende Glockensymbol in der Statusleiste erfolgen. Mit der Quittierung wird nur das Blinken der
Alarmanzeige beendet, das Symbol selbst bleibt so lange angezeigt, bis sich keine der
Uberwachungsfunktionen mehr im Alarm-Zustand befindet.

Die Alarmiibersicht zeigt auf, welche Uberwachungsfunktion den Sammelalarm aktiviert hat:

> Alarme

Sammelalarm
Ueberstrom
Monitoring
Monitoring
Monitoring
Monitoring
Monitoring

Monitoring

Monitoring
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4.6 Messwert-Informationen in Dateiform

Messwert-Informationen kénnen auch mit Hilfe des Datenexport-Schedulers in Dateiform bereitgestellt
werden. Solche Dateien kdnnen dann:

e Periodisch oder ereignisgesteuert an einen SFTP-Server gesendet werden

o Lokal im Gerat gespeichert und Uber das Web-Interface heruntergeladen werden

4.6.1 Periodische Datei-Informationen erzeugen

Mit Hilfe des Datenexport-Schedulers im Einstellmenl kann eine periodische Erzeugung von PQDIF-
und/oder CSV-Dateien eingerichtet werden. Dazu kénnen Tasks definiert werden, welche Datenfiles mit
einem spezifischen Inhalt in regelmassigen Abstanden erzeugen. Diese Dateien konnen dann lokal
gespeichert und/oder an einen SFTP-Server gesendet werden.

Als Voreinstellung enthalt der Scheduler einen vordefinierten Task fur die Erzeugung von taglichen
PQDIF-Dateien fiir den vergangenen Tag. Dieser Task wird jeweils kurz nach Mitternacht ausgefiihrt und
speichert die Dateien in einer hierarchischen Zeitstruktur (Jahr, Monat, Tag). Diese Aufgabe kann vom
Anwender aber deaktiviert werden.

Via “Aufgabe erstellen” konnen neue Programme erstellt werden. Ein Beispiel ist unten dargestellt:

Aufgabe erstellen
Die Aufgabe “24h_L eistungsmittelwerte” soll

tagliche CSV-Dateien erzeugen, mit den
Standard-Leistungsmittelwerten der
vergangenen 24 Stunden.

Name

’ 24h_Leistungsmittelwerte

Datei

’ csv '] ’ Mittelwerte E

Erstellung Die Dateien werden sowohl lokal gespeichert,

[ aglich (letzte 24 Stunden) v] als auch in den Unterordner ,PowerMeans®

S eines SFTP-Servers gesendet. Die

Einstellungen des zu verwendenden SFTP-

2kt Servers kénnen Gber Kommunikation | SFTP

iun im Einstellmen( definiert werden.

. [ Iokal speichern v Das gew'a_'_hlte Sendefenster bewirkt eine

a8 o ee—— zufall|g<.a Ubertragulng der Datei zum SFTP-
Server innerhalb einer Stunde ab Erzeugung.

Ok Abbrechen

Die Aufgabenliste zeigt dann zwei aktive Tasks. Die voreingestellte Aufgabe “Daily PQDIF” ist grau
markiert um anzuzeigen, dass sie nicht entfernt aber deaktiviert werden kann. Bei Bedarf kann aber eine
zusatzliche Aktion (an SFTP-Server senden) hinzugefligt oder eine Sendefenster definiert werden.

Die neu erzeugte Aufgabe “24h_Leistungsmittelwerte” dagegen kann jederzeit vollstandig geéndert,
deaktiviert oder auch wieder geléscht werden.

Aufgabe erstellen

Aktion

Taglich (letzte | [PQDIF] Alle Messwerte in « |okal

LRI 24 Stunden) drei separaten Dateien speichern

* |okal
speichern
s an SFTP-
Server senden

Taglich (letzte

24 Stunden) [cav] Mittelwerte

24h_Leistungsmittelwerte

Uber die Einstellungen am lokalen Display kénnen Aufgaben nur aktiviert / deaktiviert werden.
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CSV-Formatierung

CSV-Dateien sind fiir die Ubertragung von Mittelwertstatistiken vorgesehen. Uber die unten angezeigten
Parameter kann bei Bedarf das Dateiformat und deren Inhalt an die Anforderungen angepasst werden.

Trennzeichen Strichpunkt

Zeitformat Lokalzeit +AB Hinweis: Das Zeitformat “Lokalzeit+AB”
erganzt bei der Umschaltung von Sommer-

Einschliesslich Min/Max-Werte Ja auf Winterzeit die doppelt vorkommenden
Eintrage zwischen 2 und 3 Uhr mit den

Skaliert nach... Nominalwerte Buchstaben A und B.

Nachkommastellen

4.6.2 Periodisches Versenden an einen SFTP-Server

Falls im Datenexport-Scheduler als Aktion das Senden an einen SFTP-Server ausgewahlt wurde, werden
die entsprechenden Dateien periodisch an den in den Einstellungen der Kommunikation eingestellten
SFTP-Server versendet.

Host tenserv.camillebauer.intra
Port

Benutzemame

Passwort

Basisverzeichnis

Nur mit vertrauenswiirdigem
Server verbinden

Zur Erhéhung der Sicherheit kann eingestellt werden, dass sich das Gerat nur mit einem vertrauens-
wirdigen Server verbindet. Dieser muss bei der Aktivierung dieser Einstellung verfligbar sein und sendet
seinen oOffentlichen Schlissel an das Gerat. Wenn dieser Schliissel akzeptiert wird, wird der Host in die
Liste der vertrauenswiirdigen Server aufgenommen.

X

Wenn Sie diesem Host vertrauen, driicken Sie
auf Ja um dessen Schliissel aufzubewahren

Algorithmus:ssh-rsa
SHA256:nMMZ2Ux7aKvl JrJijFZ0kofMUNoONVDUNWyeD7KzSM
MD5:b7d6:c7:9c:37:ab:c7:8f.6d:25:90:57:01:b6:8f:6b

Ja Nein
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5. Sicherheitshinweise

>

Der falsche Anschluss dieses Gerates kann Tod, schwere Verletzungen oder Feuer zur
Folge haben. Bevor Sie dieses Instrument anschlieRen, mussen Sie diese Anleitung gelesen
und verstanden haben.

Allgemein

Der Anschluss dieses Instruments muss in Ubereinstimmung mit den nationalen
Bestimmungen fir Elektrizitédt sowie allen weiteren, in lhrem Fall anwendbaren
Sicherheitsbestimmungen vorgenommen werden.

Beachten Sie alle guiltigen und anwendbaren Sicherheitsvorschriften fir Arbeiten an
elektrischen Einrichtungen.

Installation, Betrieb und Wartung dieses Instruments dirfen nur von Fachpersonal
durchgefiihrt werden. In den nationalen Bestimmungen fir Elektrizitat wird ein Fachmann als
eine Person bezeichnet, welche "mit der Bauweise und dem Betrieb des Gerates sowie den
dazugehdrigen Gefahren vertraut ist."

Fachpersonal, das neben oder an beriihrbaren stromflihrenden Leitern arbeitet, muss die
gultigen sicherheitsrelevanten Verfahrensanweisungen befolgen und geeignete
Arbeitsschutzausristung verwenden, gemaf der nationalen Norm fiir die elektrische
Sicherheit am Arbeitsplatz und zusatzlicher Arbeitsplatzsicherheitsvorschriften, die sich auf
die im Einsatz befindliche Anlage beziehen.

> B> b PPk

Ein Offnen des Gerétes ist nicht erlaubt. Es kénnen spannungsfiihrende Teile freigelegt
werden. Bei einem Eingriff in das Gerat erlischt der Garantieanspruch. Wartungs- und
Reparaturarbeiten diirfen nur durch unsere Servicestelle ausgefiihrt werden.

Vor dem Anschliessen

Falls das Gerat sichtbare Beschadigungen aufweist, ist ein gefahrloser Betrieb nicht
mdglich. Das Gerat ist an unser Werk zu schicken.

Prufen Sie vor jedem Einsatz alle Messleitungen und Stromsensoren auf Isolationsmangel.
Ersetzen Sie defekte Stromsensoren unverziglich, Spannungs-Messleitungen kénnen nur
im Werk ersetzt werden.

Anschluss und Bedienung des Gerates dirfen nur durch geschultes Personal erfolgen,
welches Berlihrungsgefahren erkennen und die erforderlichen Sicherheitsvorkehrungen
treffen kann. Gefahr besteht Gberall, wo Spannungen mit einem Potential von grésser als
30V gegen Erde auftreten kénnen.

Stellen Sie vor dem Anschliessen sicher, dass das Gerat ausgeschaltet ist. Hinweis: Das
Gerat hat keinen eigenen Netzschalter, es ist eingeschaltet sobald das Stecker-Netzteil mit
einer spannungsfiihrenden Steckdose verbunden wird.

Uberpriifen Sie vor dem Anschliessen, dass die maximalen Werte aller Anschliisse des
Messgerates nicht Uberschritten werden.

Stromsensoren mussen vor dem Anschliessen an die Messpunkte mit den entsprechenden
Anschlissen des Gerates verbunden werden.

Ein Einsatz bei feuchten Umgebungsbedingungen ist nicht zulassig. Das Gerat darf keiner
Feuchtigkeit ausgesetzt werden.

> B BB

Prufen Sie vor dem Einsatz, dass das Gerat aussen und innen vollkommen trocken ist. Ein
feuchtes Gerat darf weder angeschlossen noch mit Hilfsenergie versorgt werden.

PM 1002143 000 02 Gerate-Handbuch PQ5000-MOBILE 33/75




Q

/1

Bei der Festlegung des Einsatzortes beachten, dass die Grenzen der Betriebstemperatur
nicht Uberschritten werden.

Beim Anschliessen

Werden Messungen durchgeflhrt, bei denen Beruhrungsgefahr besteht, sollte nach
Méoglichkeit eine zweite Person hinzugezogen werden. Dies ist typischerweise wahrend dem
Anschliessen der Strom- und Spannungs-Messeingange der Fall.

Schalten Sie den zu Uberwachenden elektrischen Kreis vor dem Anschliessen der
Messleitungen und Stromsensoren stromlos. Es muss stets damit gerechnet werden, dass
an Messobjekten unvorhergesehene Spannungen auftreten kdnnen, z.B. durch gefahrlich
geladene Kondensatoren. Uberpriifen Sie deshalb die Spannungsfreiheit und verwenden Sie
die erforderliche persdnliche Schutzausristung.

Falls ein Abschalten der Anlage nicht méglich ist, miissen die oben angegebenen
allgemeinen Sicherheitshinweise zwingend beachtet werden. Insbesondere ist das Tragen
der personlichen Schutzausristung Pflicht.

BerlUhren Sie keine offen liegenden Metallteile von ungenutzten Spannungs-Messleitungen.

Beachten Sie beim Einsatz von Rogowski-Spulen ACF 2004 _1 die Betriebsanleitung aus
dem Anhang C.

> B P

Beim Anschliessen von Stromzangen an stromfiihrende blanke Leitungen, dirfen die
Zangen nur im unten angegebenen Bereich berlhrt werden.

>

Beim Anschliessen der Messleitungen und Stromsensoren auf korrekte Phasenfolge und
Energierichtung achten.

Die positive Strom- bzw.
Energierichtung ist auf den
Stromsensoren mit einem
Pfeil angegeben (zur
besseren Sichtbarkeit rot
markiert). Dieser ist entweder  Tetneea -
auf dem Gehause oder auf

dem Typenschild zu finden.
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6. Elektrische Anschliisse

A Unbedingt die Sicherheitshinweise von Kapitel 5 beachten!

6.1 Spannungs- und Stromeingange

Geréteausflihrung flir Strommessung mit 4-fach Rogowski-Wandler

Geréteausfihrung flr Strommessung mit Stromzangen xA/1V

LAN

GPS

PM 1002143 000 02

GPS

POWER
(&
0.3V~ 400 VLN
12V/1A 693V LL
600V =CAT Il
300V =CATIV

v~ v~ V= goov=caT
POWER 300 V=CAT IV
@
@)
12VI1A 400 VLN
693 V LL
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Einphasen-Wechselstrom
Strommessung via 4-fach Rogowski-Wandler 2000 A

—>
i %

= T

PE \._{ 4

U
400V LN
693V LL
Strommessung via Stromzange xA/1V
—>
L1 ﬁ
L1 *
—»
) ]
PE +

® ® & O

v~ v~ v~ 1V~ 400V LN
693V LL

Dreileiter-Drehstromnetz, ungleichbelastet
Strommessung via 4-fach Rogowski-Wandler 2000 A

PR . .
L2 \of_] *f-\ 4 "+
: —— '

h
[CH=sut.

0.3v~ 400V LN
693V LL
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Strommessung via Stromzangen xA/1V

—>
L1 —

e T
'ﬁ. [

L3

® ® ® ® @

1V~ V=~ 1V~ 1V~ 400V LN
693V LL

Vierleiter-Drehstromnetz, ungleichbelastet
Strommessung via 4-fach Rogowski-Wandler 2000 A

e
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0.3V~ 400V LN
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Strommessung via Stromzangen xA/1V
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Split-phase ("Zweiphasennetz"), ungleichbelastet
Strommessung via 4-fach Rogowski-Wandler 2000 A

L1 *m

- \c—éﬂ—’/‘\ ﬂn X
. ! >

PE '

]
@ )
U

0.3V~ 400V LN
693V LL

EH -l

Strommessung via Stromzangen xA/1V
>
L1 -

T = 4

N ‘
il g

i XX
2

Y

® ® ® ©® @ U

" e b v GEVLL
Messung im Sekundarkreis von Stromwandlern
Mit Stromzangen 10A/1V kann auch direkt im Sekundarkreis von Stromwandlern gemessen werden.
Damit die Messwerte dann richtig skaliert werden, muss das Stromwandlerverhaltnis (I-Wandler:Primar /
I-Wandler:Sekundar) in der Konfiguration der Messung (4.2.2) entsprechend gesetzt werden.

P1 P2
L1 -
S1 g Ts2 - X
> P1 P2
L2 — X
S1 S .7 - X
- | P1 P2
L3 . -
31%\332
_> 1
o
ORENC) ) U
1V~ 1V~ 1V~ 1V~ 400V LN

693V LL
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Messung im Sekundarkreis von Spannungswandlern
Die Spannung kann auch im Sekundarkreis von Spannungswandlern abgegriffen werden, unten links
gezeigt fur ein 3-Leiter-System.

Falls Spannungswandler mit Extrawicklungen fiir die Bestimmung der homopolaren Spannung
eingesetzt werden, sollte der Anschluss wie unten rechts dargestellt erfolgen.

L1 L2 L3

400% LN 400% LN
B33WLL B33WLL
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6.2 GPS-Zeitsynchronisation

Die optionale GPS-Zeitsynchronisation erlaubt Gber einen GPS-Empfangers die hochgenaue
Zeitsynchronisation des Messgerates. Der als Zubehor angebotene GPS-Empfanger wird als
Aussenantenne eingesetzt, um von mehreren GPS-Satelliten gleichzeitig Daten zu verarbeiten.

GPS-Empfanger

Verwenden Sie ausschliesslich den von uns
angebotenen Empfanger Garmin GPS 16x-LVS
(Art-Nr. 181°131). Dieser ist von uns vorkonfiguriert
und liefert die erforderlichen Zeit-Informationen
(Sentences) ohne weiteren Konfigurationsaufwand.

e Schutzart: IPx7 (wasserdicht)
e Betriebstemperatur: -30...80°C

o Lagertemperatur: -40...80°C

e 1Hz-Pulsgenauigkeit: 1us

o Stecker: RJ45

Wahl des Aufstellungsortes

Der GPS-Empfanger bendétigt fiir den korrekten Betrieb Daten von mindestens 3 Satelliten gleichzeitig.
Bei der Wahl des Aufstellungsortes sollte deshalb auf mdglichst freie Sicht auf den Himmel geachtet
werden. Dies kann z.B. auf dem Dach eines Gebaudes sein, ohne dass der Empfang durch andere
Gebaude oder Hindernisse eingeschrankt ist. Der Empfanger sollte zudem nicht in der Nahe von grossen,
elektrisch leitfahigen Flachen montiert werden, da dies die Empfangsqualitat beeintrachtigen kann. Der
Abstand zu Sendeantennen sollte mindestens 1m betragen.

Falls ein Blitzschutz erforderlich ist, muss dieser
vom Anwender selbst bereitgestellt werden.

Montage des GPS-Empfangers
165 inches [42 mm]

e Der GPS-Empfanger Garmin GPS 16x-LVS
kann mit Hilfe von drei M4-Schrauben biindig L
montiert werden. |

L e e Thread

e 120° Verteilung auf einem Teilkreis von R $
@71.6mm &

3.58 inches [91 mm)|

o Gewindelange max. 8mm. Bei Verwendung
langerer Schrauben kann der GPS-
Empfanger beschadigt werden.

2.44 inches [62 mm] —"
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Anschluss des GPS-Empfangers

Verbinden Sie den RJ45-Stecker des Anschlusskabels nie mit
einem Netzwerkgerat wie Router oder Switch. Diese Gerate
kénnten beschadigt werden.

Der GPS-Empfanger wird direkt am GPS-Anschluss des Gerates eingesteckt. Das Verbindungskabel hat
eine Lange von 5m. Eine Verlangerung mit Hilfe einer RJ45-Kupplung und eines Ethernet-Kabels ist bis
ca. 50m mdglich. Das Anschlusskabel sollte nicht parallel zu stromfiihrenden Leitern verlegt werden. Ein
Verdrehen oder scharfkantiges Knicken des Kabels sollte ebenfalls vermieden werden.

Inbetriebnahme
¢ Im Einstell-Meni die Zeitsynchronisation auf ,NTP Server / GPS* schalten

e Zeitsynchronisations-Status Gberprifen

> Service > Gerate-Information > Geratestatus

INTEITACES ——-—- - - mmmmm s o mm e e e

Min/Max-Werte riicksetzen Gerateversion

1) eth@
MAC : B86:12:34:1A:0806:85
Zéhler setzen/riicksetzen Lizenzinfos State: Up
Link: Yes
. " Speed: 1668Mb/s
Betriebsstunden Gefatestatus IP address: 192.168.62.142  [static]
Broadcast addr.: 192.168.63.255 [static]
Gerate-Information Subnet mask : 255.255.248.0 [static]
Gateway addr.: 192.168.56.4 [static]
Auslieferungszustand
WEE GEAEFS ss=ssssssssssssssosssssonssssos
DNS server 1: 192.168.56.55 [static]
Firmware-Update
TNz SIFEES s==sesssssssososssssessess=s=os
P Source 1: pool.ntp.org
Kommunikationstests Source 2: Local clock
Source 3: GPS

Geréte-Neustart

IEERE SR —————————————————————
synchronised to GPS at stratum 1

time correct to within 1 ms

polling server every 16 s

BRI EIIE] e e e e e
Number of satellites: 86

GPS quality: Differential fix

o Die Zeitsynchronisation kann neu gestartet werden, indem die Zeitsynchronisation im Menu aus- und
wieder eingeschaltet wird.

e Die Zeitsynchronisation via GPS und NTP-Server kann parallel betrieben werden. Falls beide
Synchronisationsquellen verflgbar sind, verwendet das System die genauere Zeitquelle, welche im
Normalfall GPS ist.

Beim ersten Anschliessen eines GPS-Empfangers oder wenn er langer nicht
Q  mehrin Betrieb war, kann es bis zu 1 Stunde dauern, bis genugend Satelliten
D fur einen zuverlassigen Betrieb des GPS-Empfangers und somit fir eine
zuverlassige Zeitsynchronisation gefunden sind.

6.3 Hilfsenergie

Das Gerat hat keinen eigenen Netzschalter, es ist eingeschaltet sobald das Stecker-Netzteil

Das Stecker-Netzteil muss mit dem Gerat verbunden werden, bevor es in die Steckdose
eingesteckt wird.

A mit einer spannungsfiihrenden Steckdose verbunden wird.
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7. Inbetriebnahme
7.1 Geratestart

LINAX|PQso000

POWER | QUALITY

POWER

Wenn das Gerat Uber das Stecker-Netzteil mit
Hilfsenergie versorgt wird, beginnt die POWER-
LED zu blinken. Sobald die POWER-LED dauerhaft
leuchtet, ist der Aufstartvorgang abgeschlossen.

RECORD

Hinweis
Es wird empfohlen, die Datenaufzeichnung erst zu starten, wenn...
» der korrekte Anschluss der Gerate geprift wurde
» die Konfiguration fur die aktuelle Messstelle vollstandig und korrekt ist
» diese Konfiguration im Gerat gespeichert und aktiviert wurde
» Messdaten wie Min/Max-Werte der letzten Aufzeichnung zurlickgesetzt wurden

Anderenfalls kénnte das Gerat sinnlose Aufzeichnungen enthalten, welche die spatere Auswertung und
Konformitatsbewertung erschweren.

7.2 Uberpriifen des korrekten Anschlusses

Der korrekte Anschluss der Strom- und Spannungseingange kann auf zwei Arten Uberprift werden.

a) Uberpriifung der Drehfeldrichtung: Aus der Sequenz der Strom- und Spannungsvektoren wird die
Drehrichtung bestimmt und mit der programmierten Drehrichtung verglichen. Die Drehfeldanzeige ist
im MenU Vektordiagramm zu finden.

Voraussetzung fiir die Priifung: Wert der anliegenden Spannungen mindestens 5% der Nennspannung, Betrag
der anliegenden Stréme mindestens 0.2% des Nennstromes.

> Vektordiagramm

Mdgliche Ergebnisse

Korrekte Drehrichtung

Spannung
( J A Falsche Drehrichtung
f Fehlende Phase oder zu geringe
Strom Aussteuerung
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b) Uberpriifung der Vektoren: Das Vektordiagramm zeigt eine technische Visualisierung der Strom-
und Spannungsvektoren mit Rotation im Gegenuhrzeigersinn, unabhangig von der tatsachlichen

Drehrichtung.

Q Das Diagramm ist immer ausgehend von der Spannung
des Referenzkanals (Richtung 3 Uhr) aufgebaut

o | |
Z:’“ j“;; ji::: ! Korrekter Anschluss (Erwartungshaltung)
8507 5603 886 A o Reihenfolge der Spannungen im Uhrzeigersinn
20 27 200 L1 > 12> L3 (0°>-120° > 120°)
ooz 0oz 0840 P o Reihenfolge der Strome im Uhrzeigersinn
L1>12->L3
o Ahnlicher Winkel zwischen Spannung und Stromvektoren in
allen Phasen (ca. -20°)
50V/div  20A/div
2083 Fv- Was ist hier falsch?
D o R o Reihenfolge der Spannungen: L1 > > L3
s a0 8 A o Reihenfolge der Strome: L1-> L3 > L2; Strom L2 ist
e e e ausserhalb der Sequenz
o e o - o Winkel U-I: Der Winkel zwischen U, und |, ist ca. 180°
falsch
Erforderliche Korrektur
Umpolen der Anschliisse des Strom |,
50V/div  20A/div
? oss ?v- Was ist hier falsch?
000 12004 1939 ¢ Reihenfolge der Spannungen: L1-> L3 > L.2; L3 und L2
8597 8502 8596 A scheinen vertauscht zu sein
229 %83 1400 e Reihenfolge der Strome: L1 > > L3
Lo i) Al s o Winkel U-I: Der Winkel zwischen U2 / i und U3/ I3
entsprechen nicht der Erwartung
Erforderliche Korrektur
Drehen der Spannungsanschlisse L2 und L3
50V/div  20A/div
_- Was ist hier falsch?
2058 22049 23068 v o Reihenfolge der Spannungen: L1> L3 - L.2; L3 und L2
000 12004 11999 scheinen vertauscht zu sein
8597 04 gsee ~ e Reihenfolge der Strome: L1-> L3 - L2; Strom L2 ist
e #e ee ausserhalb der Sequenz
os e e " o Winkel U-I: Die Winkel zwischen U / Iz und U3/ I3
entsprechen nicht der Erwartung
Erforderliche Korrektur
Drehen der Spannungsanschlisse L2 und L3 und Umpolen
50V/div  20A/div des Strom Is.
CHE EEE | Was ist hier falsch?

230.45 230.48

0.00 120,02

85.96 86.00

1430 416

0798 0784

50V/div

20A/div

230.58 v

119.98

85.86 A

1400

0.766 FF

o Reihenfolge der Spannungen: L1 > > L3

e Reihenfolge der Stréme: L3 > L1 >

o Winkel U-I: Die U-I Winkel entsprechen nicht der Erwartung,
sind aber &hnlich.

Erforderliche Korrektur

Zyklisches Vertauschen der Spannungsanschlisse: L1->L3,
L2->L1, L3->L2. Alternativ kann die Reihenfolge der Stréome
angepasst werden, ist aber aufwendiger.
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7.3 Riicksetzen von Messdaten
¢ Minimal- und Maximalwerte kénnen lber das Service-Meni gruppenweise zuriickgesetzt werden:

> Service > Min/Max-Werte riicksetzen

Min/Max-Werte riicksetzen Spannung, Strom, Frequenz Riicksetzen

Zihler setzen/riicksetzen Leistungswerte Riicksetzen
Logger Igschen Mittelwerte Riicksetzen
Betriebsstunden Oberschwingungs-Analyse Riicksetzen
Geriite-Information Unsymmetrie-Werte Riicksetzen
PQ Daten

Auslieferungszustand

Firmware-Update

Kommunikationstests

Gruppe | Werte die zuriickgesetzt werden
1 Min-/Max-Werte von Spannungen, Strémen und Frequenz
2 Max-Werte von Leistungsgrdssen (P,Q,Q(H1),D,S); min. Leistungsfaktoren
3 Max-Werte von gemittelten Leistungsgréssen, Bimetall-Schleppzeigern und freien Mittelwerten
4 Maximalwerte der Oberschwingungsanalyse: THD U/I, TDD |, individuelle Harmonische U/I
5 Alle Unsymmetrie-Maximalwerte Spannung und Strom

e Zahlerstande konnen wahrend des Betriebs individuell iber das Service-MenU gesetzt oder
zuruckgesetzt werden.

o Aufgezeichnete Loggerdaten konnen selektiv Gber das Service-Menu geloscht werden.

Beim Léschen der Loggerdaten wird immer der gesamte Inhalt der
gewahlten Gruppe geléscht, es wird nicht nach Konfigurationen
unterschieden.

> Service = Logger loschen
Min/Max-Werte ricksetzen Mitielwertlogger Ioschen

Zahler setzen/ricksetzen

Zahlerlogger iGschen

Datenaufzeichnung starten/stoppen Alarm-/Eventliste loschen

Logger I5=chen

PQ Daten [Gschen
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7.4 Datenaufzeichnung starten

Die Datenaufzeichnung kann sowohl direkt am Gerat als auch Uber die Webseite gestartet werden.

LINAX|PQso000

POWER | QUALITY

RECORD

Mit der Taste RECORD kann die Aufzeichnung
gestartet und gestoppt werden. Wenn die
zugehorige LED leuchtet, ist die Aufzeichnung
gestartet.

POWER
RECORD

> Service > Datenaufzeichnung starten/stoppen

Min/Max-Werte rilcksetzen Datenaufzeichnung @

Zéhler setzen/riicksetzen
Datenaufzeichnung starten/stoppen
Logger ldschen

Betriebsstunden

Gerite-Information

PQ Daten

Auslieferungszustand

Firmware-Update

Kommunikationstests

Gerédte-Neustart

Starten / Stoppen der Datenaufzeichnung tiber das Service-Mendi

Der Status der Datenaufzeichnung wird auch in der Statuszeile angezeigt

Datenaufzeichnung Statuszeile
Gestartet A e
Gestoppt i n

Tipp: Durch Anwahl des Statussymboles gelangt man direkt in das entsprechende Konfigurationsment(i
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8. Auswertung der aufgezeichneten Daten

Fir die Auswertung der aufgezeichneten Daten muss zuerst die Konfiguration aktiviert
werden, welche bei der Aufzeichnung der Daten aktiv war. Nur mit dieser Konfiguration
Q : . :
D aufgezeichnete Daten sind dann sichtbar.

ACHTUNG: Falls die bei der Datenaufzeichnung verwendete Konfiguration verandert wurde
oder nicht mehr verfiigbar ist, konnen die Daten eventuell nicht mehr ausgewertet werden.

8.1 Verfluigbare Langzeit-Aufzeichnungen

Via Konfigurations-Manager sind fiir jede Konfiguration die aufgezeichneten Zeitbereiche ersichtlich:

Konfiguration

[[17] inspeisung GB2 UGZ, Aarg:

7, Wohlen

Haupteinspaisung GB2
2

Acaniesaer ot

Konfiguration aktivieren Herunterladen

4-Leiter ungleichbel.

2300V
100A
50Hz

Konfiguration [17] Messkampagne

11.03.2020, 16:59:27
04.03.2020, 15:53:19
25.02.2020, 12:57:12
20.01.2020, 15:56:14
02.12.2019, 16:21:02
23.09.2019, 13:40:51
04.09.2019, 15:28:40

13.03.2020, 09:44:44
11.03.2020, 16:45:56
04.03.2020, 15:52:56
21.02.2020, 13:26:58
20.01.2020, 15:56:12
02.12.2019, 10:35:59
23.09.2019, 13:27:13

Gruppe Art der Daten Abfrage
o Zeitliche Verlaufe von Mittelwerten, vordefinierte (5) und
Periodische anwenderdefinierte (12) Gréssen E Mittelwertlogger
Daten e Periodische Zahlerablesungen, vordefinierte (4) und . Zahlerlogger
anwenderdefinierte (12) Grossen Energie
In Form eines Logbuches mit Zeitinformation:
o Ereignisliste: Ansprechen / Abfallen von
Uberwachungsfunktionen oder Grenzwerten, welche als
Ereignisse Ereignis klassifiziert sind Alarm- und
« Alarmliste: Ansprechen / Abfallen von Ereignisliste
Uberwachungsfunktionen oder Grenzwerten, welche als
Alarm klassifiziert sind
Sicherheit ‘ % ‘ Logd
Slcherents- e Sicherheits-Log (SYSLOG) A 0g des
Ereignisse Sicherheitssystems
Service

PQ-Ereignisse

Das Auftreten von PQ-Ereignissen wird in die Liste der PQ-
Ereignisse eingetragen. Durch Auswahl der Eintrage von
Spannungsereignissen kann:

o der RMS-Verlauf aller U/I
o die Kurvenform aller U/I
wahrend der Stérung angezeigt werden

Ereignisse

PQ-Ereignisse und
Signalspannungen

PQ-Statistik

Fir die aktuelle Kampagne wird die Auswertung der PQ-
Statistik, abhangig von der ausgewahlten Norm angezeigt.
Zusatzlich kénnen Tagestrends tUberwachter PQ-Variablen
angezeigt werden.

Mit Hilfe des PQ-Easy Reports kdnnen Konformitats-
Berichte direkt tber die Webseite erzeugt werden.
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Datenexport als CSV-Datei

Mit Ausnahme der Daten der PQ-Statistik, kdnnen alle oben gezeigten Informationen als
el CSV-Datei (Comma Separated Value) exportiert werden.

Daten herunterladen . . . .
Zeitbereich Fir Zeitverlaufe von Messwerten (z.B. Mittelwerte)

Atk kann der Zeitbereich fiir die zu exportierenden Daten
ausgewahlt werden. FUr Ereignislisten werden die
letzten 250 Ereignisse gespeichert.

« = Heute
Juni 2016
Mo Di Mi Do Fr Sa So

TEzEE
6 7891
13 14 15 16 17

0 N 2 23 U Die erzeugte CSV-Datei kann als Textdatei in Excel

importiert werden, mit Komma als Trennzeichen.

8.6.2016 15.6.2016

In derselben Datei sind jeweils die Daten fir alle
Grossen der entsprechenden Gruppe enthalten.

Download Cancel

8.1.1 Periodische Daten

Anzeige des zeitlichen Verlaufs von Mittelwerten

Mittelwert-Verlaufe sind im Meni Energie abgelegt und in zwei Gruppen unterteilt:
¢ Voreingestellte Leistungsmittelwerte

e Benutzerdefinierte Mittelwerte

Leistungsmittelwerte lassen sich auf einfache Art in Energiewerte umrechnen:

Energie = Mittelungszeit * Leistungsmittelwert

Durch Summierung dieser Einzelwerte lassen sich Energieverbrauche mit hoher Auflésung berechnen.
Dies kann sehr einfach lber die exportierten CSV-Daten in Excel erfolgen.

> Energie > Mittelwertlogger

Zéhlerstande Mittelwertlogger

Zihlerlogger Benutzer Mittelw. Logger

Mittelwerte

Bimetallstrom

Auswahl der Mittelwert-Logger Gruppe
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> Mittelwertlogger

Log. P (HIV) Log. P (11l

A> 1562016

P mean (1+1V) [kw]

Log. 0 (1+1V)

u2016-06-14 = 2016-06-15

00:00

> Mittelwertlogger

Log. P (V) Log. P (ll+1ll)

<> 1562016

P mean (I+1V) [kW]

2000

Log @ (lIk+IV)

e

2 2016-06-14 = 2016-06-15

= Mittelwertlogger

Log. P (+V) Log. P (Il+ll}}

[ eie
AP 1362018

P mean (1IV) kW]

101N, +56.7 9, +176.2 kw |
8281w, V5.4 k0 +132.8 k|

Diese Waoche

= 2016-06-06 - 2016-06-12 = 2016-06-13 - 2016-06-19

PM 1002143 000 02
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Die anzuzeigende Mittelwertgrésse kann Uber die
Auswahl des entsprechenden Registers
vorgenommen werden. Es werden drei
unterschiedliche Darstellungen unterstitzt:

e Tagesprofile: Es werden Stundenmittelwerte
dargestellt, unabhangig von der tatséachlichen
Mittelungszeit

¢ Wochenprofile

¢ Tabelle: Auflistung aller erfassten Mittelwerte im
Takt der effektiven Mittelungszeit

Die grafische Darstellung erlaubt den direkten
Vergleich mit den Werten des Vortages bzw. der
Vorwoche.

Durch Anwahl der Anzeigebalken kénnen die
zugehdrigen Werte abgelesen werden:

o Mittelwert
e Min. RMS-Werte innerhalb des Intervalls

e Max. RMS-Wert innerhalb des Intervalls

Wochendarstellung
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> Mittelwertlogger

Log. P (V)

& =3

<> 125201 Diese Wache

» 2016-06-06 - 2016-06-12 = 2016-06-13 - 2016-06-19

P mean (141V) [kw]

™ m

Wochendarstellung: Ablesung

> Mittelwertlogger

Log. B (1) Log. P {1+l

[ Tag ) Woche [iTabelie ]
[«Vornellgel B ERE [ 4 I 5 |N§chm-: Ergebnisse pro Seite 2§ .
T e == -
1 2016-0615, 163000000 0235 kW 028w 0238w
2 2016-06-15, 161500000 0.235 &KW 0235 kw 0235 kw
3 2016-06-15, 160000000 0.235 &kw 0235 kW 0238  kw
4 2016-06-15, 15:45:00000 0.235 kW 0235  kw 0235 kw
§  2016-06-15,1530.00000 0235 kW 0238 kW 02385 kW
& 2016-06-15,1515:00000 0.235 &KW 0235 kW 0235 kW
7 2016-0615,160000000 0238 kW 0238w 028 kW
8 2016-06-15, 144500000 0235 &kW 0235  kw 0235 kW
9 200606-18,143000000 0235 kW 028w 028w
10 2006-06-15,141500000 0235 kW ozs W s kW Tabellarische DarSte”Ung der Mittelwerte

Anzeige des zeitlichen Verlaufs von Zahlerwerten

Zahler-Verlaufe sind im Menl Energie abgelegt und in zwei Gruppen unterteilt:
¢ Standard-Zahler
» Benutzerdefinierte Zahler

Aus der Differenz der aufgezeichneten Zahlerablesungen lasst sich der Energieverbrauch fiir den
zugehdrigen Zeitabschnitt ermitteln.

> Energie > Zahlerlogger

Zahlersténde Standard Zéhlerlogger

Zihlerlogger Benutzer Zahler Logger

Mittelwerte

Mittelwertlogger

Bimetallstrom

Auswabhl der Zahler-Logger Gruppe
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> Standard Zahlerlogger

Log. EP(1+1V) Log. ZP(l1+11l) Log. ZQ(I+1) Log. ZQ(II+IV)

[xVorherigel; 1 | Néchste») Ergebnisse pro Seite |25

[ [N == =
1 15.06.2016, 14:00:00.000 0 Wh 33276.80
15.06.2016, 13:00:00.000 0  Wh 3320310
15.06.2016, 12:00:00.000 0 Wh 33137.40
15.06.2016, 11:00:00.000 0 Wh 33069.10
15.06.2016, 10:00:00.000 Wh 32996
15.06.2016, 09:00:00.000 Wh 32919.70
15.06.2016, 08:00:00.000 Wh 32849.90
15.06.2016, 07:00:00 000 wh 32784

15.06.2016, 06:00:00.000 Wh 32735.30

¥ 33 555 35 5 53 3§

15.06.2016, 05:00:00.000 Wh 32719.10

11 1R 0A 20TR NA-NNON NOA n wh IPRRT 1IN Wh

Tabellarische Darstellung der Zéhlerstands-Ablesungen

8.1.2 Ereignisse

Ereignislisten sind in Form eines Logbuches, mit den eingetroffenen Ereignissen und der Zeit des
Auftretens, aufgebaut. Folgende Listen sind unterschieden:

e Alarm- und Ereignisliste (basierend auf anwenderdefinierten Uberwachungen, Kap. 4.5)

¢ PQ-Ereignisse (8.1.3)
e Log des Sicherheitssystems (8.3.5) via Service-Menii

> Ereignisse

PQ-Ereignisse

Alarme

Alarm- und Ereignisliste

> Alarm- und Ereignisliste

Ereignisliste Alarmliste

(< ]
== "1 = [ "="]
1

| 2 | 3 | 4 | 5 | > |+5>>] Ergebnisse pro Seite

25.11.2019, 18:30:36,097  UIN high 4
2 25.11.2019,18:16:27,154  UIN high L
3 25.11.2019, 18:16:03,609  UTN high J
4 25.11.2019, 17:46:56,066  UTN high L
5 21.11.2019, 14:15:16,453  UIN high 4
B 21.11.2019, 14:15:09,055  UTN high L
7 21.11.2019, 14:07:40,319  UIN high 4

Beispiel einer Ereignisliste
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8.1.3 PQ-Ereignisse

Netzqualitats-Ereignisse sind mit der Zeit des Auftretens, der Restspannung und der Dauer in der PQ-
Ereignisliste eingetragen, wobei Signalspannungs-Ereignisse in einer separaten Liste abgelegt sind.
Durch Auswahl eines Listeneintrages gelangt man in die grafische Anzeige der Messwertverlaufe
wahrend des Ereignisses. Folgende Darstellungen werden unterstitzt:

¢ Halbperioden RMS-Verlauf aller Spannungen und Strdme

e Kurvenform aller Spannungen und Strome

> PQ-Ereignisse

PQ-Ereignisse Signalspannung

(cVorherigel 1| 2 | 3 | 4 |Néchste-) Ergebnisse pro Seite |25 N
I
1 1%;252.25'3?32 u3 Spammgséiﬁgpﬂ; AUmax: 2016V AUss: 2003 V 0.010
e u3 Spammgﬁf‘g’;‘ﬂ; AUmax: 2018V AUss: 2002 V 0.010
15:252:2453152 uz SpannungsiiberhGhung iigeis Amplitude:zﬁ-a? v 3.808
1525223?;276 u1 Spannungseinbruch  Restspannung: 191.72 Tiefe: 3828 V 3.448
5 éig%ﬁ%‘sg U1, uz,u3 Spannungsunterbruch  Restspannung: 0.0534 V Tiefe.zzg asg VY 213

Liste der PQ-Ereignisse

Triggerkanal: U1, U2, U3 Ereignistyp: Spannungseinbruch  Dauer [s]: 0.383

UIN U2N U3N UNE
Ul

A 16.04.2018 08:03:42,589462
250

188

125

63

-1 0801 -0.602 -0.403 -0.204 -0005 0194 0393 0.592 0.791 0.990 1.189

I 12 13 IN
I [A]

A 16.04.2018 08:03:42,589462
500

375

250

125

Grafische Darstellung eines PQ-Ereignisses (RMS 3)
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Mit den aufgezeichneten Daten im Bereich Signalspannung lasst sich Uberprifen, ob die Pegel der
Rundsteuerung beim Empfanger den Erwartungen entsprechen und andererseits die Pulssequenzen
korrekt ankommen.

Signalspannung

Tri al: ignistyp: Signal ing Dauer [s]: 6.806

B UIN U2N © U3N O UNE
umv
A 04.04.2019 12:01:25,459530

AR

-2.002 0.526 0.951 2.427 3.903 5.379 6.856 8.332

Erkannte Sequenz auf der Rundsteuerfrequenz
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8.1.4 PQ-Statistik
Uber das Menii PQ-Statistik kénnen alle aufgenommenen Netzqualitatsdaten visualisiert und bewertet
werden:

e PQ-Statistik Ubersicht der berwachten Kriterien (4.4.2)

e Tagesverlaufe der erfassten PQ-Grossen

o Konformitatsberichte mittels PQ-Easy Report

Ubersicht der PQ-Statistik
Diese wird fur die Dauer der ausgewahlten Messkampagne, unter Anwendung der voreingestellten Norm,

geladen und visualisiert. Daraus ist sehr einfach ersichtlich, ob die entsprechenden Grenzwerte
eingehalten werden oder nicht. Jedes durch die gewahlte Norm zu Uberwachende Kriterium wird mit
einem Balken dargestellt, welcher sich aus mehreren Farbkomponenten zusammensetzen kann:

I Anforderung erfiillt
Fehlende Daten
I Anforderung nicht erfiillt

Beispiel fiir die Uberwachung von Spannungsénderungen:

UIN

U2ZN

U3N

t a0% 92.5% 45% a7 5% 100%
e Zu erfullender Grenzwert ist mit einem roten Strich markiert (95% der Gesamtzeit)
e U1N: Anforderung erfillt, da gruiner Balken > 95%
e U2N: Anforderung nicht erfiillt, da griiner Balken < 95%

e U3N: Anforderung erfiillt, da griiner Balken > 95%

= PQ-Statistik

m Tagesstatistik Spannung Zwischenharmonische U Tagesstatistik Strom

PQ-Statistik
Service Masskampagna Mo [ENBET8E -
NS ~
Einstellungen
Frequenz
Konfigurationsmanager ) N
1 95.0% 96.3% 97.5% 98.E% 100.0°
Spannung

AN

12N

J3N E |

1 925% o5.0% 97.5% 100.0%

o0.0%

Die PQ-Statistik Ubersicht
wird flir die Dauer der
gewdhlten Kampagne
angezeigt, wobei der
Endzeitpunkt auf das letzte
10-min-Intervall reduziert
wird.

Langzeitflicker Pt

PstIN
Ptz
PataN
1

90.0% 925% 05.0% 97.5% 100.0%

Signalspannung

‘M-w ———— |

95.0% 96.3% 97.5% 98.8% 100.0%
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Tagesverlaufe liberwachter PQ-Grossen

Fir alle aufgezeichneten PQ-Gréssen kénnen Details auf Tagesbasis angezeigt werden. Sofern die
ausgewahlte Norm Grenzwerte fur die visualisierte Grosse enthalt, werden diese in der Grafik

eingetragen. Unten einige Beispiele:
> 04042019 Gestern

Morm [ |EC61000-2-2 NS v

Harmonische U1

Harmonische U2

.I_II - | n n _I--I

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48

Harmonische U3

TN Y I BTN TN B BRI P e

3 ] 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48
«» (02042019 Gestern Norm [ EN50160 NS v
UTN U2N U3N

25830V fP——————— - - e —— —_— e —

2409V

2287V

2166V

2044V

oooo ' ' ' oa00o ' ' osoo ' izoo | 1e00 | 2000 |
A [1222018 Gesten Norm | ENS0160 NS bl
= 12.02.2018
Verteilung

Gerate-Handbuch PQ5000-MOBILE

Spannungsharmonische

Fir jede Phase und jede
Oberschwingung wird gezeigt,
wie nahe die ermittelten Werte
am Grenzwert liegen.

Dargestellt werden jeweils der
Mittelwert aller 144 Werte eines
Tages und der maximale 10-min-
Wert.

Verlauf der Spannungswerte
Fir jeden Spannungswert wird
der zeitliche Verlauf der 10-min
Werte Uber einen Tag angezeigt.
Bei der gewahlten Norm, dirfen
die Werte erlaubte Bander nicht
verlassen:

o flir 100% der Zeit (+10%)

o flir 95% der Zeit (+10 / -15%)

Haufigkeitsverteilung der 10-s
Frequenzwerte

Die markieren die
erfassten minimalen und
maximalen Frequenzwerte.

Die Grenzwerte sind hier nicht
ersichtlich, da sie ausserhalb des
angezeigten Bereiches liegen.
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8.1.5 Konformitatsbericht PQ-Easy Report

Via kann ein Konformitatsbericht im PDF-Format erstellt werden.

> PQ-Statistik

m ‘Tagesstatistik Spannung Harmonische U Zwischenharmonische U Tagesstatistik Strom
Harmonische | Zwischenharmonische |

PQ-EASY

Messkampagne [20.07.2020 - 20.07.2020 ~ Norm | ENS0160 v

Frequenz

P 4
-Beri I .. . .
RGBericix etalien 1. Messkampagne auswahlen. Hinweis: Start- und
Bitte wihlen Sie einen Zeitbereich, eine Norm, sowie den . .
Umfang des Berichts Endzeitpunkt werden auf 10-min Intervalle
Messkampagne  [(17.07.2020-17.07.2020 __+] reduziert.
Start [ 17.07.2020 09:00:00 | . . . . .
T (17.07.2020 094000 ] 2. Stalrt- und Endzeitpunkt kénnen in 10-min Schritten
=x| [ e R gedndert werden.
— (s v 3. Umfang des Berichtes wahlen (3 Stufen)
T [ Ubersicht, Details und Ereigni v |
Kommentar T o T 4. Kommentar eingeben, der auf der ersten Seite des
(I ZE ] Berichts angezeigt wird
)
5. Berichtserstellung starten...
Starten Abbrechen

‘GAMI_LE BAUER |0 R Konfiguration: [0] Power Sour]

x Wahrend der Berichtserstellung wird am oberen
PQ-Bericht erstellen Bildschirmrand eine Fortschrittsanzeige angezeigt. Die
Bifte warten... Dauer fiir die Erstellung héangt vom gewéhlten
— ) . .
:z © SE:;LE;: Berichtsumfang, dem Auswertezeitraum und der
— E"-‘é"ﬁmsicht Anzahl der erfassten PQ-Ereignisse ab.
Abbrechen
Der erstellte Bericht kann heruntergeladen werden.
PQ-Bericht erstellen
=0 Bericht erfolgreich erstelit Je nach verwendetem Browser und dessen Einstellungen,
= kann gewahlt werden wo die Datei gespeichert werden soll
oder der Bericht wird ins Standard-Downloadverzeichnis
Herunterladen Abbrechen gespeichert.
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Beispiel eines Konformitatsberichtes
a) Ubersicht

A saer

PQ-EASY

Ao s

Ao s

o - - B
o =
c) Ereignisse e o =

Acunizse
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8.2 Messwert-Dateien

8.2.1 Zugriff auf Dateien-Informationen via Webseite

Uber das Service-Menii Lokaler Datenspeicher | Daten herunterladen kann auf die im Gerét
gespeicherten Dateien zugegriffen werden. Abhangig von den im Datenexport-Scheduler definierten
Aufgaben kann die verfigbare Dateistruktur unterschiedlich sein:

¢ csv: Datenablage fir alle CSV-Dateien welche lokal gespeichert werden
¢ pqdif: Datenablage fur alle PQDIF-Dateien welche lokal gespeichert werden

Die existierende Dateistruktur wird in einem neuen Tab angezeigt.
Index of /download/data/

NI

W 2e2e-@1-29 @e:12 -

By podif/ 2e2e-e1-83 ee:l2 =

Dateien im pqdif-Verzeichnis sind in einer hierarchischen Zeitstruktur (Jahr, Monat, Tag) abgelegt. Durch
Auswahl des gewlinschten Datums und Doppelklick auf die Datei, kann ein PQDIF einfach herunterladen
werden.

Index of /download/data/pqdif/y2017/m10/d03/

e e ||

[y Parent Directory -
. PQ3000-1182195001_20171003_Events_ pqd 2017-10-03 22:12 1M
. PQ3000-1182195001_20171003_Histograms.pqd  2017-10-03 22:12 47 5K

. PQ3000-1182195001_20171003_Statistics_pqd 2017-10-03 22:12  346.8K

PQDIF-Dateien kénnen auch manuell erzeugt werden. Dies ist sowohl fur den laufenden Tag (Daten seit
Mitternacht) als auch fur vergangene Tage mdglich. Das Datum kann ausgewahlt werden:

> Service > Lokaler Datenspeicher > PQDIF generieren

Simulation PQDIF generieren Heute

Juli 2018
Min/Max-Werte riicksetzen Daten herunterladen Do Fr
5 6
12 13

20

Zahler setzen/riicksetzen

Logger léschen

Betriebsstunden PQDIF generieren

Geriite-Information

Lokaler Datenspeicher
Start PQ data generation
Found 3 events on Thu Jul 5§ 2018
Event ‘Voltage swell’ at 2818-87-85T11:39:24.697-04:00
Event ‘Voltage dip’ at 20818-87-85T12:89:57.943-084:00
Event ‘Voltage interruption’ at 2018-87-
85712:89:57.963-04:00
> PQ data stored in file 'PQ3800-_20180785_Events.pgd’
> PQ data stored in file 'PQ3868-
_2081887085_Statistics.pqd’
> PQ data stored in file 'PQ3608@-

Auslieferungszustand

Log des Sicherheitssystems

Firmware-Update

Kommunikationstests

_28188785_Histograms.pqd’
> PQ data generation done

Geriite-Neustart
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Falls fur vergangene Daten bereits PQDIF-Dateien im Gerat gespeichert sind, wird untenstehende
Warnung angezeigt:

Bestehende PQ Daten ersetzen? H

Ja [ Mein

8.2.2 Auswertung von PQDIF-Dateien

Fir die Auswertung der Daten von PQDIF-Dateien kann entweder die SmartCollect PM20 Software (nicht
im Lieferumfang enthalten) oder ein kostenfreies Tool mit beschranktem Funktionsumfang, wie der
PQDiffractor von Electrotek Concepts (http://www.pgview.com/pqdiffractor/; Registrierung erforderlich);
verwendet werden.

Die SmartCollect PM20 ermoglicht eine weitergehende Analyse der PQ-Daten. Ereignisse kénnen
grafisch analysiert oder in einer ITIC-Kurve dargestellt werden, welche alle PQ-Ereignisse mit
Restspannung und Ereignisdauer enthalt. Es kénnen auch Konformitétsberichte, z.B. nach EN50160,
erstellt werden.

PQ_TEST (PQ3000)

Darstellung eines Spannungseinbruchs mit der SmartCollect PM20 Software
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9.1

9.2

9.3

9.4

Instandhaltung, Wartung und Entsorgung

Kalibration und Neuabgleich

Jedes Gerat wird vor der Auslieferung abgeglichen und geprift. Der Auslieferungszustand wird erfasst
und in elektronischer Form abgelegt.

Die Messunsicherheit von Messgeraten kann sich wahrend des Betriebs &ndern, falls z.B. die

spezifizierten Umgebungsbedingungen nicht eingehalten werden. Auf Wunsch kann bei uns im Werk eine

Kalibrierung, verbunden mit einem eventuellen Neuabgleich, zur Sicherstellung der Genauigkeit
durchgefihrt werden.

Reinigung
Die Bedientasten sollten in regelmassigen Abstanden gereinigt werden. Verwenden Sie dazu ein
trockenes oder leicht angefeuchtetes Tuch.

Schaden durch Reinigungsmittel
Reinigungsmittel kbnnen Schaden am Gerat verursachen. Verwenden Sie deshalb keine

Reinigungsmittel.

Batterie

Das Geréat enthalt eine Batterie zur Pufferung der internen Uhr. Diese kann vom Anwender nicht
getauscht werden. Der Ersatz kann nur im Werk erfolgen.

Gerate ab Herstelldatum 20/15 enthalten zudem einen Akku fiir die Uberbriickung von Ausféllen der
Stromversorgung. Das zugehorige Batteriepack muss regelmassig ausgetauscht werden. Durch die
Alterung nimmt die Kapazitét der Batterie ab. Zur Sicherstellung der Uberbriickungszeit sollte diese
deshalb alle 3 bis 5 Jahre ersetzt werden. Dieser Ersatz kann nur im Werk erfolgen und ist ein
Standardvorgang wenn das Gerat zur Kalibrierung zuriickgesendet wird.

Entsorgung

Das Gerat muss in Ubereinstimmung mit den lokalen Gesetzen und Vorschriften entsorgt werden. Dies
gilt insbesondere fur die eingebauten Batterien.

Gefahr fir Feuer oder Brand. Die herausgenommenen Batterien durfen nicht
zerlegt, zerkleinert, erhitzt oder verbrannt werden.
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10. Technische Daten

Eingange

Nennspannung: 57,7...400 Vy, 100...693 V y;
Messbereich max.: 520 V., 900 V, (Sinus)
Messkategorie: 600V CAT Il

Eigenverbrauch: < U?/ 1,54 MQ pro Phase
Impedanz: 1,54 MQ pro Phase
Uberlastbarkeit: dauernd: 520 V y, 900 V|

10 x 1 s, Intervall 10s: 800 V,1386 V.

Messunsicherheit:

Strom

0,1%

a) Rogowski-Wandler ACF 2004_1

Messbereich:
Messkategorie:

Genauigkeit (25°C, 50Hz):

Austauschbarkeit:
Linearitat (10-100% MB):
Phasenfehler (45-65 Hz):
Temperatur Koeffizient:
Lageempfindlichkeit:
Externe Felder:
Frequenzbereich:

b) Stromzangen

bis 3800A

1000V CAT lIl, 600V CATIV

+ 0,5% vom Messwert
+ 0,5% vom Messwert
+ 0,2% vom Messwert
<x1°

+ 0,05% vom Messwert /C

+ 2% vom Messwert
+ 5A
10Hz bis 20kHz (-1dB)

Messkategorie: 600V CATII

Frequenzbereich: 30Hz bis 10kHz

10A/1V

Messbereich MB: 10mA bis 10A AC

Ausgangsempfindlichkeit:  100mV /A

Messunsicherheit: Primarstrom 10...50mA 50...100mA 0,1...10A
Genauigkeit (vom Messwert) +5% +2% +1%
Phasenfehler (typisch) undefiniert 5° 3°

100A / 1V

Messbereich MB: 1A bis 120A AC

Ausgangsempfindlichkeit:  10mV /A

Messunsicherheit: Priméarstrom 1...10A 10...25A 25...100A
Genauigkeit (vom Messwert) 2% +1,5% +1%
Phasenfehler (typisch) undefiniert 2,2° 2°

1000A / 1V

Messbereich MB: 1A bis 1200A AC

Ausgangsempfindlichkeit:  1mV /A

Messunsicherheit: Primérstrom 1...10A 10...100A 100...1200A
Genauigkeit (vom Messwert) +3%+0,1mV +1,5% +1%
Phasenfehler (typisch) undefiniert 0,5° 0,3°

Nennfrequenz: 42...50...58Hz oder 50,5...60...69,5Hz, programmierbar

Abtastrate: 18 kHz

Datenspeicher intern: 16 GB

Anschlussarten: Einphasennetz; Split Phase (2-Phasen Netz); 3-Leiter gleichbelastet;
3-Leiter, ungleichbelastet; 3-Leiter ungleichbelastet in Aron-Schaltung;

4-Leiter, ungleichbelastet
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Stromversorgung via Stecker-Netzteil

Nennspannung: 100 ... 240V AC
Sekundar: 12V DC, 1A
Frequenz: 47 ... 63 Hz

Unterbrechungsfreie Stromversorgung (USV), ab Herstelldatum 20/15

Typ: VARTA Easy Pack EZPAckL, UL listed MH16707

Nennspannung: 3,7V

Kapazitat: 1150 mAh min., 4.5 Wh

Uberbriickungszeit: 5 mal 3 Minuten

Lebensdauer: 3 bis 5 Jahre, abhangig von Betriebs- und Umgebungsbedingungen

Nullpunktunterdriickung, Bereichseinschriankungen

Die Messung einer Grosse ist jeweils an eine Grundbedingungen geknipft, welche erflllt sein muss,
damit ein Wert bestimmt und via Schnittstelle ausgegeben bzw. auf dem Display angezeigt werden kann.
Ist diese Bedingung nicht mehr erflllt, wird ein Ersatzwert als Messwert verwendet.

Grosse Bedingung Ersatzwert
Spannung Ux < 1% UxXnenn 0.00
Strom IX < 0,1% IXnenn 0.00
PF SX < 1% SXnenn 1.00
QF, LF, tang SXx < 1% SXnenn 0.00
Frequenz Spannungs- und/oder Stromeingang zu klein " Nennfrequenz
Unsymmetrie U Ux < 5% Uxnenn 0.00
Unsymmetrie | Mittelwert der Phasenstrome < 5% IXnenn 0.00
Phasenwinkel U mind. eine Spannung Ux < 5% UXnenn 120°
Harm.U, THD-U Grundharmonische < 5% UXnenn 0.00

Y spezifische Ansprechschwellen von Konfiguration des Gerates abhangig

Kommunikation

Ethernet via RJ45-Buchse

Protokoll: Modbus/TCP, NTP, http, https, IPv4, IPv6

Physik: Ethernet 100BaseTX

Mode: 10/100 Mbit/s, Voll-/Halbduplex, Autonegotiation

WLAN via USB-Buchse

Protokoll: Modbus/TCP, http

Access Point: Bis 10 Clients

Der EDIMAX N150 Wireless LAN USB Adapter erfiillt die Voraussetzungen gemaf den Richtlinien 1999/5/EC,
2009/125/EC.

FORUSEN @OORDPOORD®
COCOCOROOOOOCODD FC Pe;
PDOPOOOOOIOPOD Q- Q. s

Interne Uhr (RTC)

Unsicherheit: 1 2 Minuten / Monat (15 bis 30°C)
Synchronisation: keine, via Ethernet (NTP-Protokoll) oder GPS
Gangreserve: > 10 Jahre
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Umgebungsbedingungen, allgemeine Hinweise
Betriebstemperatur:  + Gerat ohne USV: —10 bis 15 bis 30 bis + 55°C
* Gerat mit USV: 0 bis 15 bis 30 bis + 35°C

(falls ausserhalb dieses Betriebstemperaturbereichs betrieben, ist nicht sichergestellt, dass das
Batteriepack der USV nachgeladen wird)

Lagertemperatur: Basisgerat: -25 bis + 70°C;
Batteriepack USV: -20...60°C (<1 Monat); -20°...45°C (< 3 Monate);
-20...30°C (< 1 Jahr)

Temperatureinfluss: 0,5 x Messunsicherheit pro 10 K

Langzeitdrift: 0,5 x Messunsicherheit pro Jahr

Anwendungsgruppe: |l

Relative Luftfeuchte: < 95% ohne Betauung

Betriebshdhe: <2000 m Uber NN

Sicherheit

Schutzklasse: Il (schutzisoliert, Spannungseingange mit Schutzimpedanz)
Verschmutzungsgrad: 2

Berthrungsschutz: IP65 (geschlossenes Gehause)

Power Quality

Art des Gerates: (IEC 62586-1) PQI-A FI1: Power Quality Instrument — Klasse A; Fixe Installation;
Innenraumanwendung mit unkontrollierten Temperatur-Variationen (1)

Messintervall; 200ms (50Hz: 10 Perioden; 60Hz: 12 Perioden)

Markierungskonzept: Mehrphasiger Ansatz gemass IEC 61000-4-30

Zertifizierung: Gemass IEC 62586-2 (Norm fir die Priifung der Einhaltung der IEC 61000-4-30)

Zertifizierungsstelle:  Eidgendssisches Institut fiir Metrologie METAS, eine unabhangige und
akkreditierte Prifstelle

Prifnachweis: Die Konformitat wurde nachgewiesen bei 230 V / 50 Hz und 120 V / 60 Hz.

Konformitétsbewertung nach IEC 62586-2: 2017

Kap. PQ-Parameter Compliance Compliance
120 V- 60 Hz 230 V-50 Hz

6.1 Netzfrequenz Ja Ja

6.2 Hdéhe der Versorgungsspannung Ja Ja

6.3 Flicker Ja (Klasse F1) Ja (Klasse F1)
6.4 Unterbriiche, Einbriiche, Uberhéhungen der Ja Ja

Versorgungsspannung

6.5 Unsymmetrie der Versorgungsspannung Ja Ja

6.6 Oberschwingungen der Spannungen Ja Ja

6.7 Interharmonische der Spannungen Ja Ja

6.8 Spannungen flr Signallbertragung Ja Ja

6.9 Messung von Unter- und Uberabweichung Ja Ja

6.10 Flagging Ja Ja

6.11 Unsicherheit der Zeitinformation Ja Ja

6.12 Variationen aufgrund externer Einflussgrossen Ja Ja

6.13 Schnelle Spannungsanderungen (RVC) Ja Ja

6.14 Stromstarke Ja Ja

6.15 Oberschwingungen der Stréme Ja Ja

6.16 Interharmonische der Stréme Ja Ja

6.17 Unsymmetrie der Strome Ja Ja
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Angewendete Vorschriften, Normen und Richtlinien

IEC/EN 610101

Sicherheitsbestimmungen fir elektrische Mess-, Steuer-, Regel- und Laborgeréate

IEC/EN 61000-4-30 Ed.3 Verfahren zur Messung der Spannungsqualitat

IEC/EN 61000-4-7
IEC/EN 61000-4-15
IEEE 1159.3

IEC 62586-1 Ed. 2

IEC 62586-2 Ed. 2

EN50160

DIN 40110

IEC/EN 60068-2-1/
-2/-3/-6/-27:

IEC/EN 61000-6-4

IEC/EN 61000-6-5

IEC/EN 60529
UL94
2011/65/EU (RoHS)

Verfahren zur Messung von Oberschwingungen und Zwischenharmonischen
Flickermeter — Funktionsbeschreibung und Auslegungsspezifikation
Recommended Practice for the Transfer of Power Quality Data

Messung der Spannungsqualitat in Energieversorgungssystemen — Messgerate flr die
Spannungsqualitat

Messung der Spannungsqualitat in Energieversorgungssystemen — Funktionsprifungen
und Anforderungen an die Messunsicherheit

Merkmale der Spannung in 6ffentlichen Elektrizitatsversorgungsnetzen
Wechselstromgrossen

Umweltprifungen

-1 Kélte, -2 Trockene Warme, -3 Feuchte Warme, -6 Schwingungen, -27 Schocken
Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV): Storaussendung fiir Industriebereiche

Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV): Storfestigkeit im Bereich von Kraftwerken und
Schaltstationen

Schutzarten durch Gehause
Prifung fur die Entflammbarkeit von Kunststoffen fur Bauteile in Einrichtungen und Geraten
EU-Richtlinie zur Beschrankung der Verwendung gefahrlicher Stoffe

Warning

This is a class A product. In a domestic environment this product may cause radio interference in which
case the user may be required to take adequate measures.

This device complies with part 15 of the FCC:

Operation is subject to the following two conditions: (1) This device may not cause harmful interference,
and (2) this device must accept any interference received, including interference that may cause

undesired operation.

This Class A digital apparatus complies with Canadian ICES-003.

FCC statement

The following statement applies to the products covered in this manual, unless otherwise specified herein. The
statement for other products will appear in the accompanying documentation.

NOTE: This equipment has been tested and found to comply with the limits for a Class A digital device, pursuant to
Part 15 of the FCC Rules and meets all requirements of the Canadian Interference-Causing Equipment Standard
ICES-003 for digital apparatus. These limits are designed to provide reasonable protection against harmful

interference in a residential installation. This equipment generates, uses, and can radiate radio frequency energy and,
if not installed and used in accordance with the instructions, may cause harmful interference to radio communications.
However, there is no guarantee that interference will not occur in a particular installation. If this equipment does cause
harmful interference to radio or television reception, which can be determined by turning the equipment off and on,
the user is encouraged to try to correct the interference by one or more of the following measures:

¢ Reorient or relocate the receiving antenna.

e Increase the separation between the equipment and receiver.

e Connect the equipment into an outlet on a circuit different from that to which the receiver is connected.
e Consult the dealer or an experienced radio/T.V. technician for help.

Camille Bauer Metrawatt AG is not responsible for any radio television interference caused by unauthorized
modifications of this equipment or the substitution or attachment of connecting cables and equipment other than those
specified by Camille Bauer Metrawatt AG. The correction of interference caused by such unauthorized modification,
substitution or attachment will be the responsibility of the user.
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Anhang

A

PM 1002143 000 02

Beschreibung der Messgrossen

Verwendete Abkiirzungen

1L Einphasennetz

2L Split phase, Netz mit 2 Phasen und Mittelabgriff
3Lb Dreileiternetz mit gleicher Belastung

3Lu Dreileiternetz mit ungleicher Belastung

3Lu.A Dreileiternetz mit ungleicher Belastung, Aron-Schaltung (nur 2 Strdbme angeschlossen)

4Lu Vierleiternetz mit ungleicher Belastung

Bezug / Abgabe / induktiv / kapazitiv

Das Gerat stellt Informationen fiir alle vier Quadranten zur
Verfugung. Quadranten werden Ublicherweise mit den
romischen Zahlen 1, I, lll und IV, gemass nebenstehender
Grafik, bezeichnet. Je nachdem, ob das gemessene System
aus Erzeuger- oder Verbrauchersicht betrachtet wird, andert
sich aber auch die Interpretation der Quadranten: Die Energie
welche aus der Wirkleistung in den Quadranten I+IV gebildet
wird, kann dann z.B. als gelieferte oder bezogene
Wirkenergie angesehen werden.

Um eine unabhangige Interpretation der 4-Quadranten
Information zu ermdglichen, werden die Begriffe Bezug,
Abgabe sowie induktive oder kapazitive Belastung bei der
Anzeige der Daten deshalb vermieden. Sie sind durch die
Angabe der Quadranten |, I, Ill oder IV, eine Kombination
derselben, oder eine entsprechende grafische Darstellung
ausgedrickt. Die gewlnschte Sichtweise kann durch
Auswahl des Zahlpfeilsystems (Verbraucher oder Erzeuger)
in den Einstellungen der Messung festgelegt werden.

Gerate-Handbuch PQ5000-MOBILE
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A1 Grund-Messgrossen
Die Grundmessgrossen des elektrischen Netzes werden alle 200ms, durch Mittelwertbildung Gber 10 Perioden bei
Nennfrequenz 50Hz bzw. 12 Perioden bei 60Hz bestimmt. Ob eine Messgrdsse verflugbar ist, ist von der gewahlten
Netzform abhéangig.

Je nach Messgroésse werden auch Minimal- und Maximalwerte erfasst, welche mit Zeitstempel gespeichert werden.
Diese Werte kdnnen vom Anwender zuriickgesetzt werden, siehe Ricksetzen von Messwerten (7.3).

aktuell
max
3Lu.A

Messgrosse

min
1L

3Lb
3Lu
4Lu

Spannung U
Spannung Uiy
Spannung Uy
Spannung Usy
Spannung Uy,
Spannung Uz;
Spannung Uz,
Spannung Une
Strom |

Strom 11
Strom 12
Strom 13
Strom im Neutralleiter Iy

Strom im Erdleiter lpe (berechnet)
Wirkleistung P

Wirkleistung P1

Wirkleistung P2

Wirkleistung P3
Grundwellenwirkleistung P(H1)
Grundwellenwirkleistung P1(H1)
Grundwellenwirkleistung P2(H1)
Grundwellenwirkleistung P3(H1)
Gesamt-Blindleistung Q
Gesamt-Blindleistung Q1
Gesamt-Blindleistung Q2
Gesamt-Blindleistung Q3
Verzerrungsblindleistung D
Verzerrungsblindleistung D1
Verzerrungsblindleistung D2
Verzerrungsblindleistung D3
Grundwellenblindleistung Q(H1)
Grundwellenblindleistung Q1(H1)
Grundwellenblindleistung Q2(H1)
Grundwellenblindleistung Q3(H1)
Scheinleistung S

Scheinleistung S1

Scheinleistung S2

Scheinleistung S3
Grundwellenscheinleistung S(H1)
Grundwellenscheinleistung S1(H1)
Grundwellenscheinleistung S2(H1)
Grundwellenscheinleistung S3(H1)
Frequenz F

Powerfaktor PF

Powerfaktor PF1

Powerfaktor PF2

Powerfaktor PF3

PF Quadrant |

PF Quadrant Il

PF Quadrant 11l

PF Quadrant IV

2
2 |=|=| 2L

2|2 |22 |22 <

< | < | <[ <]
< | < | < <]

2| 2| 2| 2| <]

2
2
2

< | <
< | <

< | 2| <

< | <2 | <

< | <2 | <

< | < | <2

< [ <2 | <2

< [ <2 | <2

< | <
< | <
< | <
< | <

< | <[ 2| <]

2

<2

2
4<<44<<44<<44<<4444<44<<4<44<<44<<44<<44<<

|0 |0 o
< | <[ <[ <]
< | <[ <<
< | <[ <[ <]
< | <[ <<
< | <[ <[ <]
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.. 3 x| e o) ] § ]
Messgrésse I EIEREREAERE.
Blindfaktor QF ° NN \/ v N N
Blindfaktor QF1 ° \/ N
Blindfaktor QF2 o N N
Blindfaktor QF3 ° N
Leistungsfaktor LF ° SN Y \/ v v N
Leistungsfaktor LF1 o \ N
Leistungsfaktor LF2 o N N
Leistungsfaktor LF3 ° N
cos@ (H1) o NN NN N
cos (H1) L1 ° v N
cos@ (H1) L2 ° v N
cos® (H1) L3 ° N
cos@ (H1) Quadrant | o | V| W \ NN
cos@ (H1) Quadrant Il o | V| W \ NN
cos® (H1) Quadrant IlI o [ V| N | NN AN|A
cos® (H1) Quadrant IV o [ V| N | NN AN|A
tang (H1) o ViV NN N A
tang (H1) L1 o v N
tang (H1) L2 ° \/ N
tang (H1) L3 ° N
Umean=(UTN+U2N)/2 o \
Umean=(UTN+U2N+U3N)/3 ° N
Umean=(U12+U23+U31)/3 o N A
Imean=(11+12)/2 ° J
lmean=(11+12+13)/3 . N N
IMS, Strommittelwert mit Vorzeichen von P o V| A \ NN
Phasenwinkel zwischen U1 und U2 o NN N
Phasenwinkel zwischen U2 und U3 o NN N
Phasenwinkel zwischen U3 und U1 o VNN A
Winkel zwischen U und | o J VNN
Winkel zwischen U1 und 11 ° N N
Winkel zwischen U2 und 12 ° N N
Winkel zwischen U3 und 13 o v
Maximum AU <>Um o | o \/ \/ v N N
Maximum Al <>Im o | o N N N
III Nur via Kommunikations-Schnittstelle verfligbar

" Bei 3-Leiter-Systemen: Homopolare Spannung, nur falls deren Messung aktiviert wurde
Leistungsfaktoren
Der Powerfaktor PF gibt das Verhaltnis der m v | 1
Wirkleistung zur Scheinleistung an. Falls
ind. kap. ' ind. kap.

keine Oberschwingungen im Netz vorhanden [

sind, entspricht dieser dem cos@. Der PF
kann im Bereich -1...0...+1 liegen, wobei das
Vorzeichen die Energierichtung angibt.

Der Leistungsfaktor LF ist eine aus dem

PF abgeleitete Grosse, welche erlaubt Gber
das Vorzeichen eine Aussage Uber die
Belastungsart zu machen. Nur so kann z.B.
ein Bereich 0.5 kapazitiv ... 1 ... 0.5 induktiv
eindeutig abgebildet werden.

Der Blindfaktor QF gibt das Verhaltnis der

Abgab
Blindleistung zur Scheinleistung an. e

Bezug Abgabe

Beispiel aus Sicht eines Energieverbrauchers

PM 1002143 000 02 Geréate-Handbuch PQ5000-MOBILE

66/75



Blindleistung

Die Mehrzahl der Verbraucher entnimmt dem Netz einen ohmsch-induktiven Laststrom. Blindleistung
entsteht dabei durch die induktive Belastung. In zunehmendem Masse werden aber auch nichtlineare
Lasten angeschlossen. Dazu zahlen drehzahlgeregelte Antriebe, Gleichrichter, Thyristorsteuerungen oder
Leuchtstofflampen. Sie verursachen nichtsinusférmige Wechselstrome, welche als Summe von
Oberschwingungen darstellbar sind. Dadurch erhéht sich die zu Ubertragende Blindleistung, was zu
héheren Ubertragungsverlusten und Stromkosten fiihrt. Dieser Blindleistungsanteil wird Verzerrungs-
Blindleistung genannt.

Blindleistung ist im Allgemeinen unerwiinscht, da sie keine nutzbare Wirkkomponente aufweist. Da ein
Transport der Blindleistung Uber gréssere Distanzen unwirtschaftlich ist, werden sinnvollerweise
verbrauchernahe Kompensationsanlagen installiert. So kénnen Ubertragungskapazitaten besser genutzt
und Verluste und Spannungsabfalle durch die Oberschwingungsstréme vermieden werden.

P: Wirkleistung

S: Scheinleistung mit Berlicksichtigung von
Oberwellenanteilen

S(H1): Grundschwingungs-Scheinleistung
Q: Gesamt-Blindleistung

Q(H1): Grundschwingungs-Blindleistung

D: Verzerrungsblindleistung

Die Blindleistung Iasst sich in eine Grundwellen- und eine Verzerrungs-Komponente aufteilen. Nur die
Grundwellen-Blindleistung lasst sich mit der klassischen kapazitiven Methode direkt kompensieren. Die
Verzerrungs-Komponente muss mit Verdrosselung oder aktiven Filtern bekampft werden.

Der Leistungsfaktor PF entspricht dem Verhaltnis der Wirkleistung P zur Scheinleistung S, beinhaltet
also auch eventuelle Oberschwingungsanteile. Er wird oft falschlicherweise als cos¢ bezeichnet. Der PF
entspricht aber nur dem cose, falls im Netz keine Oberschwingungsanteile vorhanden sind. Der cos¢
reprasentiert somit das Verhaltnis der Wirkleistung P zur Grundschwingungs-Scheinleistung S(H1).

Der tang wird oft als Zielgrosse bei der kapazitiven Blindleistungs-Kompensation angewendet. Er
entspricht dem Verhaltnis der Grundwellen-Blindleistung Q(H1) zur Wirkleistung P.

Nullpunkt-Verlagerungsspannung Uyg

Ausgehend vom erzeugenden System mit dem
(normalerweise geerdeten) Sternpunkt E, verschiebt sich
bei unsymmetrischer Belastung der Sternpunkt (N) auf
Verbraucherseite. Die zwischen E und N anliegende
Verlagerungsspannung lasst sich durch vektorielle
Addition der Spannungszeiger der drei Phasen ermitteln:

|QNE='(Q1N+Q2N+Q3N)/3 |

Eine Verlagerungsspannung kann auch durch
Oberwellen der Ordnung 3, 9, 15, 21 usw. entstehen, da
sich die zugehdorigen Stréme im Neutralleiter addieren.
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A2 Oberschwingungs-Analyse

Die Analyse der Oberschwingungen erfolgt geméass IEC 61000-4-7 Uber 10 Perioden bei 50Hz bzw. 12
Perioden bei 60Hz. Ob eine Messgrosse verflgbar ist, ist von der gewahlten Anschlussart abhangig.

Messgrosse

3Lu.A

<1< aLu

aktuell
max
1L
3Lb
3Lu

THD Spannung U1N/U

THD Spannung U2N

THD Spannung U3N

THD Spannung U12

THD Spannung U23

THD Spannung U31

THD Strom 11/I

THD Strom 12

THD Strom I3

TDD Strom I1/1

TDD Strom 12

TDD Strom 13
Oberwellenanteile 2.-50. U1N/U
Oberwellenanteile 2.-50. U2N
Oberwellenanteile 2.-50. U3N
Oberwellenanteile 2.-50. U12
Oberwellenanteile 2.-50. U23
Oberwellenanteile 2.-50. U31
Oberwellenanteile 2.-50. 11/1
Oberwellenanteile 2.-50. 12
Oberwellenanteile 2.-50. I3

III Nur via Kommunikations-Schnittstelle verfligbar

<

< |2 <2<

<2
Pl P P P P = P -
Pl P P P P = - -

2L |l ||| || <2<

Oberwellenanteile sind bis zur 89.
(50Hz) oder 75. (60Hz) via
Modbus/TCP-Protokoll verfugbar.

< |2 <2<

<

o (0o ( 0o |0 |0 (0 (0 (06 06| 0|0 06 (06 06 0o 0| 0 (0 0 o o
o 0o (0o |00 (0o (0 (0 06|00 0 (0 0 o6 0|0 0o o o o
<_

2|2 |22 |22
2|2 |22 |22

Oberschwingungen

Oberschwingungen sind Vielfache der Grund- bzw. Netzfrequenz. Sie entstehen durch nichtlineare
Verbraucher im Netz, wie z.B. drehzahlgeregelte Antriebe, Gleichrichter, Thyristorsteuerungen oder
Leuchtstofflampen. Dadurch entstehen unerwiinschte Nebenwirkungen, wie etwa die zusatzliche
thermische Belastung von Betriebsmitteln oder Leitungen, welche zu vorzeitiger Alterung oder sogar zum
Ausfall fuhren kénnen. Auch die Zuverlassigkeit sensitiver Verbraucher kann beeintrachtigen werden und
unerklarliche Stérungen verursachen. In industriellen Netzen Iasst sich aus dem Oberwellen-Abbild meist
sehr gut ermitteln, welche Arten von Verbrauchern angeschlossen sind. Siehe auch:

» Blindleistungserhéhung durch Oberschwingungsstréme (A1)

TDD (Total Demand Distortion)

Der gesamte Oberschwingungsanteil der Strdme wird zuséatzlich als Total Demand Distortion, kurz TDD,
bestimmt. Dieser ist geméss IEEE 519 auf den maximalen Laststrom bezogen. So kann der Einfluss der
Oberschwingungen auf die angeschlossenen Betriebsmittel richtig abgeschatzt werden. Der TDD-Wert
wird insbesondere zur Konformitdtsbewertung nach IEEE 519 verwendet.

Maximalwerte

Die erfassten Maximalwerte der Oberschwingungsanalyse entstehen durch Uberwachung der
Maximalwerte von THD und TDD. Die Maximalwerte der individuellen Oberwellenanteile werden nicht
einzeln Uberwacht, sondern werden gespeichert, falls ein maximaler THD oder TDD erkannt wird. Das
maximale Oberwellenabbild stimmt so immer mit dem zugehdrigen THD bzw. TDD Uberein.
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A3 Netz-Unsymmetrie

° <
Messgrosse 28|12l 33|:3

c | E|lF|q|®|®|®| =
UR1: Mitsystem [V] ° NN NN
UR2: Gegensystem [V] ° NN NN
UO0: Nullsystem [V] ° N
U: Unsymmetrie UR2/UR1 o | o NNV
U: Unsymmetrie UO/UR1 . ° N
IR1: Mitsystem [A] . \ v
IR2: Gegensystem [A] . J N
10: Nullsystem [A] ° N
I: Unsymmetrie IR2/IR1 ° ° \/ N
I: Unsymmetrie 10/IR1 . ° N

IIl Nur via Kommunikations-Schnittstelle verfligbar

Unsymmetrie in Drehstromnetzen kann sowohl durch einphasige Belastung entstehen, als auch durch
Storfalle, wie z.B. das Durchbrennen einer Sicherung, einen Erdschluss, einen Phasenausfall oder
Isolationsfehler. Auch Oberwellenanteile 3., 9., 15., 21. usw. Ordnung, welche sich im Neutralleiter
addieren, kdnnen zu Unsymmetrie fihren. Auf Nennwert dimensionierte Betriebsmittel wie Drehstrom-
generatoren, Transformatoren oder Motoren auf Verbraucherseite, kdnnen durch Unsymmetrie
Ubermassig beansprucht werden. Dies kann zu verklrzter Lebensdauer oder thermisch bedingten
Schéadigungen oder Ausfallen fiihren. Eine Uberwachung der Unsymmetrie hilft somit Kosten im Unterhalt
zu sparen und verlangert die stérungsfreie Betriebsdauer der eingesetzten Betriebsmittel.

Bei Unsymmetrie- oder Schieflast-Uberwachungsrelais werden verschiedene Messprinzipien verwendet.
Die eine Methode verwendet den Ansatz der symmetrischen Komponenten, die andere liefert die
Maximalabweichung vom Mittelwert der drei Phasenwerte. Deren Resultate liefern nicht dasselbe
Resultat und verfolgen auch nicht denselben Zweck. Deshalb sind im Geréat beide Prinzipien
implementiert.

Symmetrische Komponenten (nach Fortescue)

Die Bestimmung der Unsymmetrie mit Hilfe der symmetrischen Komponenten ist die anspruchsvollere
und rechenintensivere Methode. Sie liefert Ergebnisse, welche fir die Stéranalyse und zu Schutzzwecken
in Dreiphasennetzen verwendet werden kdnnen. Dabei wird das real existierende Netz in symmetrische
Teilnetze aufgeteilt, das Mitsystem, das Gegensystem und bei Netzen mit Neutralleiter auch ein
Nullsystem. Der Ansatz ist am besten bei rotierenden Maschinen zu verstehen. Das Mitsystem
reprasentiert ein positives Drehfeld, das Gegensystem ein negatives (bremsendes) Drehfeld mit
umgekehrter Drehrichtung. Das Gegensystem verhindert also, dass die Maschine das volle Drehmoment
entwickeln kann. Bei Generatoren ist z.B. die maximale zulassige Schieflast (Stromunsymmetrie)
typischerweise auf einen Wert von 8...12% begrenzt.

Maximalabweichung vom Mittelwert

Die Berechnung der Maximalabweichung vom Mittelwert der Phasenstrome bzw. -spannungen gibt
Aufschluss dariiber, ob ein Netz oder eine Unterverteilung unsymmetrisch belastet ist. Die Resultate sind
unabhangig von Nennwerten und der momentanen Belastung. So kann eine symmetrischere Belastung
angestrebt werden, z.B. durch Umhangen von Verbrauchern.

Auch eine Storfallerkennung ist moglich. Die in Kompensationsanlagen eingesetzten Kondensatoren sind
Verschleissteile, die oft ausfallen und dann ersetzt werden missen. Beim Einsatz dreiphasiger
Leistungskondensatoren werden alle Phasen gleich kompensiert, was bei nahezu symmetrischer
Netzbelastung zu betragsmassig vergleichbaren Strémen durch die Kondensatoren fuhrt. Durch die
Uberwachung der Maximalabweichung der Phasenstréme kann beurteilt werden, ob ein Kondensator
ausgefallen ist.

Die Maximalabweichungen werden im Takt der Momentanwert-Erfassung bestimmt (siehe A1).
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A4 Mittelwerte und Trend
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Messgrosse é § Xl | 8 I PN |
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Wirkleistung 1+1V 10s...60min. " ° ° . ° 5 / S/:}",
Wirkleistung 11+l 10s...60min. " e | o] o] o5 , j"ﬁ \
Blindleistung I+l 10s...60min. " o | e[ e | e |5 | P |
Blindleistung Il1+1V 10s...60min. " e | e[ e|e]|5 \ /
Scheinleistung 10s...60min. " e | e | e | e |5 . /
Mittelwertgrosse 1 10s...60min. ? o | o[ o[ o1 M ~_ | v
Mittelwertgrésse 12 10s...60min. ? o | o | o | o |1

"intervallzeitt1 2 Intervallzeit t2
Standardmassig bestimmt das Gerat automatisch die Mittelwerte der Netzleistungen. Zusatzlich kdnnen
bis zu 12 weitere Mittelwertgrossen frei gewahlt werden.

Mittelwertbildung
Die Bestimmung der Mittelwert erfolgt durch Integration der ermittelten Momentanwerte wahrend eines

programmierbaren Intervalls. Die Intervallzeit kann im Bereich von 10 Sekunden bis zu einer Stunde
gewahlt werden. Mogliche diskrete Zwischenwerte sind so gesetzt, dass deren Vielfaches eine Minute
oder eine Stunde betragt. Die Leistungsmittelwerte (Intervallzeit t1) und die freien Mittelwerte (Intervallzeit
t2) kénnen unterschiedliche Mittelungszeiten aufweisen.

Synchronisation
Fir die Synchronisation der Mittelungsintervalle wird die interne Uhr verwendet. Diese sollte via GPS oder

NTP synchronisiert werden, um ein wegdriften der Intervalle zu vermeiden.

Trend

Der vermutliche Endwert (Trend) der Mittelwerte wird durch gewichtete Addition von Messwerten des
vergangenen und des aktuellen Intervalls bestimmt. Er dient dazu, friihzeitig ein mogliches Uberschreiten
eines vorgegebenen Maximalwertes zu erkennen und, z.B. durch Abschalten eines aktiven Verbrauchers,

vermeiden zu kdnnen.

Historie

Fir Leistungsmittelwerte sind die letzten 5 Intervallwerte, sowohl lber die Anzeige am Gerat als auch
Uber die Schnittstelle, verfligbar. Fir die programmierbaren Mittelwertgréssen ist jeweils der Wert des
letzten Intervalls Uber die Schnittstelle abfragbar.

Bimetallstrom

Mit Hilfe dieser Messgrosse lasst sich der Langzeit-Effekt des Stromes messen, z.B. zur Uberwachung
der Erwarmung einer stromdurchflossenen Leitung. Dazu wird eine exponentielle Funktion verwendet,
ahnlich der Ladekurve eines Kondensators. Die Einstellzeit der Funktion ist frei wahlbar, typischerweise
aber gleich wie das Intervall zur Bestimmung der Leistungsmittelwerte.

Messgrosse é I = ; 3
c| E|l | N|®»| o o<

Bimetallstrom IB, 1...60min. ¥ o [ o | Y V

Bimetallstrom IB1, 1...60min. ¥ o | o y N VA

Bimetallstrom B2, 1...60min. ¥ o | o N NV

Bimetallstrom IB3, 1...60min. ¥ o | o NV

3 Intervallzeit t3
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A5 Zahler
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Anwenderprogrammierter Zahler 1

Anwenderprogrammierter Zahler 2

Anwenderprogrammierter Zahler 3

Anwenderprogrammierter Zahler 4

Es kénnen nur
Basismessgrossen gewahlt

werden, welche in der
Anwenderprogrammierter Zahler 7 aktuell gewahiten Netzform

Anwenderprogrammierter Zahler 5

Anwenderprogrammierter Zahler 6

Anwenderprogrammierter Zahler 8 unterstitzt werden

Anwenderprogrammierter Zahler 9

Anwenderprogrammierter Zahler 10

Anwenderprogrammierter Zahler 11

Anwenderprogrammierter Zahler 12

Standardzéhler
Die Zahler fur Wirk- und Blindenergie im Netz sind immer aktiv.

Anwenderprogrammierte Zahler
Jedem dieser Zahler kann vom Anwender frei eine Basismessgrosse zugeordnet werden.

Programmierbare Zahlerauflésung

Fir alle Zahler kann die Auflésung (angezeigte Einheit) nahezu frei gewahlt werden.
Damit kdnnen Anwendungen mit kurzer Messzeit, z.B. Energieverbrauch pro Arbeitstag
oder Charge, realisiert werden. Je feiner die Grundeinheit gewahlt wird, desto schneller
wird auch der Zahleriberlauf erreicht.

[—1O
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B Netzwerkeinstellungen in Windows
Die Anzeige von Netzwerkeinstellungen und Netzwerkstatus erfolgt unterschiedlich, je nach
verwendeter Windows-Version und kann deshalb von der hier dargestellten abweichen.
Netzwerk-Voreinstellungen anzeigen / andern

LA Systemsteuerung Netzwerk- und Freigabecenter wahlen.

.

12,

Datei Bearbeiten Ansicht Extras 7

Startseite der Systemst . - . . .
o Zeigen Sie die grundlegenden Informationen zum Netzwerk an, und richten Sie

Adaptereinstellungen dndern Verblndungen gin.

Erweiterte
Freigabeeinstellungen dndern

Gesamtibersicht anzeigen

I @ » Systemsteuerung » MNetzwerk und Internet » MNetzwerkverbindungen »
n oder trennen
Ansicht

Datei  Bearbeiten

Extras  Erweitert 7

Organisieren =

L

Metzwerkgerdt deaktivieren Verbindung untersuchen

L

Verbindung
ung

LAN-Verbindung
camillebauer.intea

LAN-Verbindung 2
blicht identifiziertes Netzwerk

@~ Realtek PCle G| @) Deaktivieren GBE Family Controller  zugriff -
L"'. WMware MNetw Status
S5 Nicht identifizi ;

*w_,{r icht identifizi Diagnose

W= VMware Virtug
'@3 Verbindungen dberbricken

Verknipfung erstellen
Laschen
'@3 Umbenennen

'@? Eigenschaften

Via Status kdnnen die aktiven Einstellungen der gewahlten LAN-Verbindung angezeigt werden:

[,E.] Status von LAN-Verbindung =
Allgemein J
o
. Netzwerkverbindungsdetails ﬁ
Verbindung
IPv4-Konnektivitat: Internet Netzwerkverbindungsdetails:
IPvE-Konnektivitat: Kein Netzwerkzugriff Eigenschaft Wert
Medienstatus: Aktiviert
b . 1Tag 013151 Verbindungsspezifisches... camillebauerintra
HaLET: ag bk Beschreibung Realtek PCle GBE Family Cantroller
Ubertragungsrate: 1,0 GEitfs Physikalische Adrssse  AC-22-0B-C5-68-EC
DHCP-aktiviert la
|Pv4-Adresse 152.168.58.73
|Pv4-Subnetzmaske 255.255.248.0
o Lease erhalten Donnerstag, 28. Marz 2015 08:27:38
Aktivitat Lease lauft ab Mortag, 1. April 2019 08:52.04
L“' |IPv4-Standardgateway 152.168.56 5
Gesendet — [MMW¥ — Empfangen IPv4-DHCP-Server 192.168.56.55
g IPv4-DNS-Server 192.168.56.55
Bytes: 116'593'049'845 I 1'052'493'273 152 168.56.155
IPv4WINS-Server
b . . NetBIOS Ober TCPIF ak... Ja
7 ’ I&"I:'ngenschaﬂ:en ] [ I&f‘[ﬂealﬂjwieren ] [ Diagnose ]
’ Schliefien
Schlieken
A
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Um die Einstellungen der LAN-Verbindung zu andern, Uber Eigenschaften die beabsichtigten

Einstellungen der gewahlten LAN-Verbindung anzeigen:

[ Eigenschaften von LAN-Verbindung =
|

Netzwerk | Fr b
=ig=ne —| Eigenschaften von Internetprotokoll Version 4 (TCP/IPv4) ‘ B | S-
Verbindung herstellen Ober.

%Y Realtek PCle GBE Family Controller

Allgemein | Alternative Konfiguration

——— || P-Enstelungen kinnen automatisch zugewiesen werden, wenn das
Konfiguriersy Netzwerk diese Funktion unterstiitzt, Wenden Sie sich andernfalls an

Diese Verbindung verwendet folgends Elemerte g:;:lhe:n‘f\‘erkadm\nlswamr, um die geeigneten IP-Einstellungen zu

B QoS-Paketplaner

/=l Datei- und Druckerfrsigabe fiir Micrsoft-Netzwerke

~&. COPA-DATA Muttiple Network Protocol Driver (64 bit,

& Intemetprotokoll Version 6 (TCP/IPvE)

intemetprotokoll Version 4 (TCP./IPv4)

. E/A-Treiber fur Verbindungsschicht-Topalogieerkenn

& Antwort fiir Werbindungsschicht-Topologieercennung

i

@ IP-Adresse automatisch beziehen

Folgende [P-Adresse verwenden:

CRREOR

— E— @) DNS-Serveradresse automatisch beziehen
Installieren Eigenschaft

Folgende DNS-Serveradressen verwenden:
Beschreibung

TCP/IP. das Standardprotokoll far VWAN-Netzwerke, das dej
Datenaustausch iber verschiedene, miteinander verbunden
Netzwerke emaglicht

o [ [ ]

oK | Abbrechen |

[ Eigenschaften von LAN-Verbindung = 1
1

Netewerk
werke | eiabe, A Eigenschaften von Intemetprotokoll Version 4 (TCP/IPv) (=B MRS

Verbindung herstellen Ober.

Allgemein
%Y Realtek PCle GBE Family Controller

IP-Einstellungen kbnnen automatisch zugewiesen werden, wenn das

Korfigurierd Netzwerk diese Funktion unterstiitzt. Wenden Sie sich andernfalls an
den Netzwerkadministrator, um die geeigneten IP-Einstellungen zu
Diese Verbindung verwendet folgende Elemente bezichen.
@OoS-Fakatplaner IP-Adresse automatisch beziehen

/=l Datei- und Druckerfrsigabe fiir Micrsoft-et zwerke

@ Folgende IP-Adresse verwenden:
-&. COPA-DATA Muttiple Network Protocol Driver (64 bit]

[ -2 Intemstprotokoll Varsion 6 (TCP/IPv6) TP-Adresse: 192.168 . 58 . 15
-+f Intemetprotokoll Version 4 (TCP/IPv4) | Subnetzmaske: 255 .255.243 . 0
& E/A-Treiber fur Verbindungsschicht-Topologieerkenni
<& Antwort fiir Verbindungsschicht-Tapologiserkennung Standardgateway: 192,168 . 56 . 5|
« i
1 DNS-Serveradresse automat en
‘M M @ Folgende DNS-Serveradressen verwenden:
Beschreibung

TCP/IP, das Standardprotokoll for WAN-Netzwerke, das da Bevorzugter DNS-Server:

Datenaustausch tber verschiedene, miteinander verbundet

Netzwerke emaglicht Alternativer DNS-Server:

Einstellungen beim Beenden Uberprifen

] ol [ Emeitert., |

oK | Abbrechen ‘

Die Einstellung IP-Adresse
automatisch beziehen weist darauf hin,
dass die Netzwerkeinstellungen von
einem DHCP-Server im Netzwerk
bezogen werden.

Falls der PC direkt an das Messgerat
angeschlossen wird oder das Netzwerk
keinen DHCP-Server hat, sind die
Netzwerkeinstellungen undefiniert.

Die Netzwerkeinstellungen kdénnen
manuell vorgegeben werden. Die
eingegebenen Einstellungen werden
nach Bestatigung mit <OK> aktiviert.

Die aktuellen Einstellungen aller LAN-Verbindungen eines Rechners kénnen auch via DOS-
Eingabeaufforderung abgefragt werden. Ein DOS-Fenster kann auf zwei Arten gedtffnet werden:

a) Start | Ausfiihren und als Befehl cmd eingeben

b) Start | Alle Programme | Zubehor | Eingabeaufforderung

Im DOS-Fenster den Befehl ipconfig eingeben.

BN ChWindows\system32\cmd.exe

Microsoft Windows [Uersion 6.1.760811
Copyright (c> 2889 Microsoft Corporation. Alle Rechte vorbehalten.

C:~Users~RR>ipconfig

llindows—IP-Konf iguration

Ethernet—Adapter LAN-Verbindung 2:

Verbindungsspezifisches DHS—Suffix:

IPv4-Adresse . . . . . . . 192.168.1.1
Subnetzmaske . . . . . . . 255.255.255.8
Standardgateway . . . .

Ethernet—Adapter LAN-Uerbindung:
Uerbindungsspezifisches DHNS-Suffix: camillebauer.intra
IPv4-Adresse . . . . . . . 192.168.57.38
Subnetzmaske . . . . . . 255.255.248.8
Standardgateway . . . . . . 192.168.5%6.5

Ethernet—Adapter UHware MNetwork Adapter UMnetl:

Uerbindungsspezifisches DNS—Suffix:
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C Betriebsanleitung Rogowski ACF2004_1

GMC INSTRUMENTS

‘ PROSYS

ACF 2004 _1

IP65 bewertet FLEXIBLE AC-
STROMFUHLER

SICHERHEITSHINWEISE

Die folgenden Symbole befinden sich auf dem Produkt:

Achtung! Bedienungsanleitung beachten

Anbringen oder Entfernen des Produktes von STROMFUH-
RENDEN Leitern nur mit zusatzlichen Schutzverkehrungen.
“Zusatzliche Schutzvorkehrungen” kénnen sein: Stromkreis
strom- und spannungsfrei schalten und Tragen von Schutz-
kleidung, welche fur Arbeit an Hochspannung geeignet ist.

Doppelte/Verstarkte Isolierung

Erfullt die Anforderungen der geltenden europaischen
Richtlinien

Das Gerat darf nicht mit dem Hausmull entsorgt werden

Lesen Sie, vor Verwendung dieses Produktes, alle An-
weisungen vollstandig.

> 10 @ B>

Zur Vermeidung von elektrischem Schlag

.

.

.

Varsicht beim Anbringen und Verwenden dieses Produktes; hohe Strome und
Spannungen kénnen am Messkreis anliegen.

Dieses Produkt darf nur von qualifiziertem Personal verwendet werden, unter
Einhaltung geeigneter Schutzvorkehrungen.

Bringen Sie dieses Produkt nicht an strom- oder spannungsfuhrenden Leitern

an.

Schalten Sie den Messkreis immer spannungsfrei bevor Sie den flexiblen
Messkopf anbringen. Uberprifen Sie immer das Elektronikgehause, das
Verbindungskabel und den flexiblen Messkopf auf Beschadigung, bevor Sie
das Produkt einsetzen

Verwenden Sie dieses Produkt nicht, wenn es beschadigt ist

Verbinden Sie immer zuerst die Elektronik mit dem Anzeigegerat, bevor Sie
den flexiblen Messkopf anbringen.

Tragen Sie immer Schutzkleidung und Schutzhandschuhe, falls gefahrliche
Stellen in der Anwendung zuganglich sind, wahrend Sie die Messung durch-
fuhren.

Falls der Stromfuhler in einer anderen Weise, als vom Hersteller beschrieben,
eingesetzt wird, konnte der durch das Gerat vorgesehene Schutz bee-
intrachtigt werden.

WARTUNG

Verwenden Sie die ACF 2004_1 nicht, falls diese
beschidigt ist.

A

Untersuchen Sie vor dem Einsatz immer das Verbindungskabel und den flexi-
blen Messkopf auf Beschadigungen.

Zur Vermeidung von elektrischem Schlag halten Sie die ACF sauber und frei
von Verschmutzung der Oberflache.

Verwenden Sie Isopropyl-Alkohol um den Messkopf zu reinigen.

Stellen Sie sicher, dass vor Verwendung der flexible Messkopf und das
Verbindungskabel trocken sind.

BEDIENUNG

Lesen Sie die Sicherheitshinweise in dieser Anleitung,
bevor Sie dieses Produkt verwenden.

Stellen Sie sicher, dass der zu messende $tromkreis
strom- und spannungsfrei ist.

Verbinden Sie den Ausgang der Elektronik mit dem Eingang
des Oszilloskopes oder einem anderen Datenaufzeich-
nungsgerat

Der flexible Stromfiihler ist nicht geeignet fiir Stromleiter
mit einer Spannung gréfer als 1000 V.

UmschlieRen Sie mit dem flexiblen Messkopf den zu mes-

senden Stromleiter und schlieRen Sie den Verschluss. Ent-
fernen Sie den Verschluss von benachbarten Leitern. Ver-

sorgen Sie den zu messenden Kreis mit Strom.

Verwenden Sie immer geeignetes Zubehér zum Schutz
des Korpers. Verwenden Sie den flexiblen Stromfiihler
nicht an blanken Leitern ohne entsprechend ausgelegte
Schutzkleidung fiir Hochspannung zu tragen.

> B PP

/=
7
Craide

»

1. Messkopfverschluss
2. Verbindungskabel
3. Flexibler Messkopf
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