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MOBILE NETZQUALITATS-
UND ENERGIEVERBRAUCHS-
UBERWACHUNG

Stromnetze stellen sicher, dass Verbraucher mit  Mit Hilfe der mobilen Messlosung LINAX

elektrischer Energie versorgt werden konnen. PQ5000-MOBILE lassen sich die betriebs-
Die Anforderungen an die Menge, Verfiigbarkeit  relevanten Aspekte der Energieversorgung

und Qualitat der Energie variieren je nach Uberprifen.

Verbraucher und werden deshalb vertraglich Der LINAX PQ5000-MOBILE ist ein metrologisch
zwischen dem Beziiger und dem Lieferant unabhangig zertifiziertes Klasse A-Geréte
vereinbart. So soll ein storungsfreier Betrieb nach IEC 61000-4-30 Ed. 3. Es baut auf

von Kundeninstallationen sichergestellt werden,  standardisierten Schnittstellen auf, kann

ohne andere Energiebezliger am selben Netz Konformitatsberichte direkt tiber die Webseite
Ubermassig zu beeinflussen. des Gerates erzeugen und (iberzeugt durch ein

umfassendes Cyber-Security Konzept.
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ANSCHLUSSMOGLICHKEITEN UND VARIANTEN

SICHERE KOMMUNIKATION

« Rollenbasierte Zugriffskontrolle (RBAC)
o Nttps

o Client whitelist

« VPN auf Anfrage

Abschliessbar und
wasserdicht

usv
e 5X3min.
U1,2,3N,PE

%

Direktmessung iiber
abgesicherte
Spannungsabgriffe

l123N

—
Oy

WLAN

Inbetriebsetzung,
Konfiguration,
Datenanalyse

ZUBEHOR

i »

Abgesicherte Spannungs- Stromzangen
abgriffe (immer enthalten)

Rogowski-Spulen

Rogowski-Spulen
oder Stromzangen

GPS

&

Zeitsynchronisation

GPS Empfanger
flir Zeitsynchronisation



— | STARKSTROM-MONITORING )
f I NETZQUALITAT SEITE 5

MESSKAMPAGNEN

Das Gerat unterstiitzt die Durchfiinrung von Messkampagnen, also Messungen mit
begrenzter Dauer an denselben Orten, um die Veranderung der Netzqualitat an diesen
Stellen zu beobachten. Dazu kdnnen bis zu 20 Konfigurationen im Gerét gespeichert
werden, welche jeweils vor der Durchfiihrung der Messung aktiviert werden.

- Konfigurationsmanager fir bis zu 20 Messorte
- Beliebige Anzahl Kampagnen pro Messort

« Abgrenzung der einzelnen Kampagnen durch Start / Stopp der Aufzeichnung

- Datenanalyse mit den Messdaten der aktiven Konfiguration

BEDIENUNG UND AUSWERTUNG

Flr die Parametrierung des Gerdtes und die Bewertung der Messergebnisse ist keine Software
erforderlich. Das WEB-Interface des Gerétes stellt alle erforderlichen Funktionen zur Verfiigung. 1 m D
Diese konnen via Handy, Tablet oder Laptop tiber die LAN- oder WLAN-Schnittstelle genutzt werden.

« Vollstindige Gerate-Parametrierung Statusielste

- Messdaten-Visualisierung

- Leiste mit aktuellem Status von USV, Speichernutzung, Aufzeichnung, WLAN, LAN, Alarm, RBAC
« Service Funktionen

- PQ Easy-Report flir Konformitdtsberichte

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

INBETRIEBSETZUNG UND SERVICE

Das Gerat stellt vielfaltige Werkzeuge fr die sichere und einfache Inbetriebsetzung und
den Unterhalt der Gerate zur Verfligung. Einige sind unten aufgefiihrt:

Vektordiagramm / Drehfeldanzeiger

Mit diesen Anzeigen l&sst sich sehr leicht Uberprifen, ob die Messeingdnge korrekt
angeschlossen wurden. Nicht ibereinstimmende Drehrichtungen der Spannungen und
Strome, verpolte Stromanschliisse und vertauschte Strom- oder Spannungsanschllisse
konnen so schnell erkannt werden.

Kommunikationstests

Diese Funktionen erlauben die Uberpriifung der Netzwerkeinstellungen, damit s
Kommunikationsstruktur wéhrend des Betriebs sicher funktioniert.

IPwt: Ping
Betriebsanleitung

Die Betriebsanleitung ist als PDF-Datei im Gerét gespeichert und kann jederzeit im e

Browser gedffnet oder auf den PC heruntergeladen werden. Die Anleitung wird bei NTP
einem Firmware-Update jeweils aktualisiert und dokumentiert so immer den im Gerat
implementierten Stand. iR

Daten I6schen

Aufzeichnungen von Messdaten konnen selektiv geloscht oder zurlickgesetzt werden.
Jeder dieser Vorgange kann (iber das Rollenbasierte Zugriffkontrollsystem (RBAC)
geschitzt sein und wird bei Ausflinrung mit Benutzeridentifikation protokolliert.

Kommunikationstests: Kontrolle der Netzwerkstruktur
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BEWERTUNG VON OBERSCHWINGUNGSEMISSIONEN (OPTION)

Damit der Netzbetreiber die Spannungsqualitt an der Ubergabestelle zum  ob diese Kundenanlage ohne Auflagen an das Netz angeschlossen

Netznutzer innerhalb der vereinbarten Grenzen halten kann, darf keine werden darf, oder ob gegebenenfalls Massnahmen, wie zum Beispiel die
Kundenanlage mehr Stérungen ins Netz emittieren, als ihr aufgrund der Installation einer Filteranlage, erforderlich sind.
Anschlussleistung zustehen. Nur so kann sichergestellt werden, dass die Die Option zur Bewertung der Oberschwingungsemissionen erlaubt,
angeschlossenen Verbraucher ermoglicht. fiir die Einhaltung der Grenzen flir Oberschwingungsemissionen zu
Bevor neue Anlagen an das Verteilnetz angeschlossen werden, wird erbringen. Nattirlich kann auch jede schon bestehende Kundenanlage auf
deshalb nach einschldgigen Richtlinien (z. B. DACHCZ Ed. 3) Uberprtift, unzuléssige Emissionswerte tiberpriift werden.
Ablauf der Kampagne

1. Eingabe 2. Messung an der Anlage 3. Ausgabe

Anlagespezifische Parameter

Impedanz-Information:
Referenzimpedanz (z. B. DACHCZ, etc.)
oder

Real gemessene
Netzimpedanz-Parameter (fNI)

Netz und Anschlusspunkt

Sk Kurzschlussleistung

Sa Anschlussleistung

Uy Nennspannung

Zx Kurzschlussimpedanz (Betrag und Phase)
Zn Neutralleiterimpedanz

LINAX® PQ5000-Mobhile, Klasse A Berichte

PO-EASY

Konformitatsbericht (z. B. EN50160)

Anlagen wie z. B. Quartiere, grosse Photovoltaik-Parks,
grosse Einzelverbraucher, Ladeparks, grosse
Batteriespeicher, BHKW, etc.

Bericht iiber die Oberschwingungs-
emissionen z. B. DACHCZ Ed. 3

Vorteile und Erkenntnisse der Bewertung der Oberschwingungsemissionen

- Messtechnischer Nachweis der Einhaltung der Oberschwingungsgrenzwerte in Berichtsform

« |dentifikation von Kundenanlagen mit unzuldssig hohen Netzrlickwirkungen

- Erkennen vorhandener Wechselwirkungen zwischen Netz und Kundenanlage (z. B. Kompensationseffekte)

- Vermeidung von Investitionen in nicht erforderliche Abhilfemassnahmen

« Ber(icksichtigung der Storungen im Neutralleiter, flir Kundenanlagen welche weit vom Transformator entfernt sind

« Zuverlassigerer Betrieb bestehender und zukiinftiger Netze, bei effizienterer Nutzung der Netzinfrastruktur

- Erhohte Versorgungssicherheit

- Keine vertieften Kenntnisse tiber die Oberschwingungsbewertung erforderlich

- Nicht bekannte Anlagen-Parameter kdnnen durch Standardwerte ersetzt werden
« Diverse Standards werden berticksichtigt (z. B. nach DACHCZ Ed. 3, IEEE 519, DTR, IEEE 1547, GB/T...)
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DATENEXPORT-MOGLICHKEITEN

Messwert-Informationen konnen mit Hilfe des Datenexport-Schedulers in Form von CSV-
und PQDIF-Dateien im Gerat gespeichert und bei Bedarf auch an einen SFTP-Server
gesendet werden. Diese Art der Kommunikation kann auch fiir die Ubermittiung von
Messwertinformationen (iber gesicherte Netzwerkstrukturen, zum Beispiel tiber Smart ¥
Meter Gateways, genutzt werden. Wahlen She dan Zeithersich, welcher

heruntergeladen werden

CSV-Datenpool

Die folgenden Lastfluss- und PQ-Informationen werden in Form von CSV-Tagesdateien e e “‘_"“_ SrisE R
im internen Datenspeicher abgelegt: ol it
- Mittelwerte fiir die Bewertung der Spannungsqualitit = s
5 m 3 A firha’y
- Mittelwerte flir die Stromqualitat
- Mittelwerte (programmierbares Intervall) der Leistungsgrossen fiir die Lastganganalyse =
- PQ-Ereignisliste . : o

- Messwertverlaufe der Spannungen bei PQ-Ereignissen
- Messwertverlaufe der Stréme bei PQ-Ereignissen

- Liste der Signalspannungsereignisse

- Messwertverlaufe der Signalspannungsereignisse

Dieser Datenpool kann jederzeit flir einen wahlbaren Zeitbereich heruntergeladen
werden, auch bei laufender Messkampagne. Dies erlaubt, die Auswertung der Daten an
eine spezifische Auswerte-Software, wie z.B. die PQIS® zu delegieren.

Heunteladen Abbre hasn

Auswahl der herunterzuladenden CSV-Daten

PQDIF-Dateien

Dieselben Messdaten konnen auch im standardisierten PQDIF-Format gespeichert und

weitergegeben werden.

- Periodische PQDIF-Dateien beinhalten Messwert-Trends und Ereignisdaten fiir einen
Tag oder eine Woche

- PQDIF-Dateien mit Ereignisdaten kénnen nach einem PQ-Ereignis erzeugt und fiir eine
unmittelbare Alarmierung verwendet werden

Ubersicht der Datenexport-Einstellungen

ZERTIFIZIERTE NETZQUALITATS-UBERWACHUNG

- Unabhéangige Zertifizierung durch Eidgendssisches Institut fiir Metrologie METAS - /DA

- Geratetyp PQI-A FI1 gemadss IEC 62586-1 ( ze\’\'\f\ﬂeﬂ Bl

« Gepriift bei 230 V/ 50 Hz und 120 V / 60 Hz % duch
| © METAS

« Flicker-Meter Klasse F1 I

- Markierungskonzept: Mehrphasiger Ansatz gemass IEC 61000-4-30 >

- Wirkenergie Klasse 0.2S

Dank Zertifizierung geméass IEC 62586-2 (Norm fiir die Priifung der Einhaltung der IEC 61000-4-30)
kann das Gerat als verldssliche und vergleichbare Informationsquelle fiir Regulierungsbehdrden, fiir
Verhandlungen mit Energielieferanten oder fiir die interne Qualitatskontrolle dienen.
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CYBER-SECURITY

Kritische Infrastrukturen — und dazu zahlt zweifellos auch die Versorgung Um solche Angriffe abzuwehren, ist ein umfassendes Sicherheitskonzept
mit elektrischer Energie — sind in zunehmendem Masse das Ziel von auf Anlagenebene erforderlich, welches jede im Netzwerk befindliche
Cyberangriffen. Dabei wird nicht nur versucht via nicht-autorisierte Komponente umfasst, wozu auch temporér installierte Messeinrichtungen
Zugriffe oder das Abhdren der Kommunikation Daten zu stehlen, sondern gehdren. Die im PQ5000-MOBILE eingebauten Sicherheitsmechanismen
durch Manipulation von Daten oder des Datenverkehrs die Versorgung mit  unterstiitzen solche Konzepte und leisten so ihren Beitrag zu einer
Energie einzuschranken oder sogar zu unterbrechen. sicheren Energieversorgung.

SICHERHEITSMECHANISMEN

« Rollenbasierte Zugriffskontrolle (RBAC)
Jedem Anwender werden nur die Rechte gewéhrt, die er flir seine Tatigkeit bendtigt,
keine Klartextiibermittlung von Anmeldeinformationen, Erhdhung der Latenzzeit bei
wiederholten Anmeldeversuchen, Software-Zugriff nur via Access Keys

« Verschliisselte Dateniibertragung via HTTPS
Mit Hilfe von Root-Zertifikaten (CBM- oder Kundenzertifikat)

« Audit-Log )
Protokollierung aller sicherheitsrelevanten Vorgange. Maglichkeit der Ubertragung an
zentralen Netzwerk-Uberwachungsserver mittels Syslog-Protokoll.

« Client-Whitelist
Einschrankung der zugriffsberechtigten Rechner anhand der IPv4/IPv6-Adresse

AP e
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- Digital signierte Firmware-Dateien
Sichere Updates durch Verhinderung des Einspielens manipulierter Firmware
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Alle vom Gerét erfassten PQ-Daten konnten direkt iber die Webseite des Gerates
visualisiert und ausgewertet werden. Es ist keine zusatzliche Software erforderlich.
PQ-Ereignisse

- PQ-Ereignisliste mit Triggerquelle, Ereignistyp, Ereignisdauer und charakteristischen
Ereigniswerten

- Direkte Anzeige der Ereignisdetails durch Auswahl eines Eintrags aus der Ereignisliste:
Messwertverldufe der RMS1/2-Werte und der Kurvenformen fiir alle Strome und
Spannungen mit Zeit-Zoom und Wertanzeige

« Aufzeichnungen der Rundsteuersequenzen zur Verifikation der Rundsteuerpegel und
Pulsfolgen beim Empfénger
PQ-Statistik

- Ubersicht der Konformitét zu einer auswahlbaren Norm. Je nach ausgewahlter Norm
werden mehr oder weniger Kriterien berticksichtigt.

- Tagesverldufe aller erfassten PQ-Trendwerte, Anzeige mit /ohne Grenzwerte und
Schwankungs-Bandbreite

- PQ-Easy Report: Erstellung eines Konformitétsberichts (pdf-Format) mit einstellbarem
Umfang

Mit Hilfe der Datenexport-Moglichkeiten und dank standardisierten Formaten wie PQDIF
und COMTRADE, kann die Auswertung der PQ-Daten auch an eine Software-Losung wie
die PQView4 delegiert werden. Fir die Analyse konnen auch frei verfligbare Viewer, wie

der PQDiffractor von Electrotek Concepts, verwendet werden.

PQ EASY-REPORT

Als Ereignis erfasste Rundsteuersequenz

Trgw vhapenpd 8 o o vl iy Sl 10

e ]

Kurvenform-Aufzeichnung eines Ereignisses mit Zoom-Mdglichkeit

- Berichtserstellung via WEB-Interface des Gerétes
- Manipulationssicheres PDF-Format
« Wahlbare Berichtsdauer (Vielfache von 10 Minuten - empfohlen mindestens 7 Tage)

- Wahlbarer Berichtsumfang (Ubersicht, Statistik-Details, Ereignisiibersicht)

PQ-EASY

« Direkte Konformitdtsbewertung der Normen EN 50160, IEC 61000-2-2 / 2-4 / 2-12, GB/T, IEEE 519 oder kundenspezifischer Grenzwerte
- Bericht tiber Einhaltung der Oberschwingungs-Emissionsgrenzwerte z. B. nach DACHCZ Ed. 3

- Kundenspezifisches Firmenlogo im Bericht

il wlddre v annran
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TECHNISCHE DATEN

EINGANGE Leistung +0,2%
NENNSPANNUNG 57,7 ...400V,, 100 ... 693V, Leistungsfaktor +0,1°
Maximal 520V, 900V, (sinusformig) Frequenz +0,01 Hz
Uberlastbarkeit 520V, 900V, dauernd Unsymmetrie U, | +0,5%

800V, 1386V, 10x1s, Intervall 10's Harmonische +0,5%
Nennfrequenz 42...50...58 Hz,50,5 ... 60 ...69,5 Hz THD U, | +0,5%
STROMSENSORIK  abhangig von Geréte-Ausfiihrung Ul ETER ARESEOZE - {RGIEY G2 053-22)
Rogowski-Spulen Messung bis 3800 A Blindenergie Klasse 0.5S  (IEC/EN 62 053-24)
Stromzangen 10 A, 100 A oder 1000 A SCHNITTSTELLEN
Abtastrate 18 kHz ETHFRNET S

Physik Ethernet 100 Base TX; RJ45-Buchse
Datenspeicher intern 16 GB Mode 10/100 MBit/s, Voll-/Halbduplex, Autonegotiation
HILFSENERGIE Standard Protokolle Modbus/TCP, http, https, IPv4, IPv6, NTP
Steckernetzteil 100...230 VAC 50/60Hz +15% WLAN ACCESS POINT  Standard
Leistungsaufnahme <20 VA Anschluss via USB-Buchse
HILFSENERGIE Zubehor
Nennspannung 100...230 V AC 50/60Hz +15% SRS B i
Uberspannungskategorie OVC IV 300V Ganggenauigkeit + 2 Minuten/Monat (15 bis 30 °C)
Leistungsaufnahme <20 VA Synchronisation via NTP-Server oder GPS
Kapazitat 1150 mAh, 4,5Wh Betriebstemperatur —10 bis 15 up to 30 bis + 55 °C
Uberbriickungszeit 5 mal 3 Minuten Lagertemperatur —25bis +70°C
Lebensdauer 3 bis 5 Jahre Temperatureinfluss 0,5 x Grundfehler pro 10 K
Langzeitdrift 0,5 x Grundfehler pro Jahr

ANSCHLUSSARTEN Ubrige Anwendungsgruppe Il ((EC/EN 60 688)
- Einphasennetz Relative Luftfeuchte <95 % ohne Betauung
« Split Phase (2-Phasennetz) Betriebshohe <2000 m Uber NN

- 3 oder 4-Leiter gleichbelastet

« 3-Leiter ungleichbelastet in Aron-Schaltung SICHERHEIT

- 3 oder 4-Leiter ungleichbelastet Schutzklasse II (schutzisoliert, Spannungseingénge mit
Schutzimpedanz)

GRUNDFEHLER Verschmutzungsgrad 2

(Zusatzfehler der Stromsensoren nicht beriicksichtigt) Beriihrungsschutz IP65 (geschlossenes Gehduse)

Spannung, Strom +0,1% Messkategorie 600 V CAT lll / 300 V CAT IV

ABMESSUNGEN UND ANSCHLUSSE

Masse BXxHxT: 25cmx 12cmx 23¢cm *

Gerateausfiihrung fiir Strommessung mit 4-fach Rogowski-Wandler Gerateausfiihrung fiir Strommessung mit Stromzangen xA/1V
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BESTELLCODE

LINAX® PQ5000-MOBILE, Mobiler Netzqualititsanalysator nach IEC 61000-4-30 Klasse A

Bauform Messkanile & GPS-Zeit- Gerdte-Handbuch  Unterbrechungs- Bewertung der Kommuni-
Messsonden synchronisation freie Strom- Oberschwingungs- kation
versorgung emission
]
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e Variante aktiv / - Variante inaktiv

Stromzange 1 A/ 1V (nur fir PQ5000MOB-2) 191 169 Netzteil OVC IV, 100-230 VAC-12 VDC, CEE7/7 Stecker 191 513
Stromzange 5 A / 1V (nur fir PQ5000MOB-2) 191177 Netzteil OVC IV, 100-230 VAC-12 VDC, T12 Stecker 191 521
Stromzange 10 A/ 1V (nur fiir PQ5000MOB-2) 182775 Delphinklemme rot (im Lieferumfang) 182709
Stromzange 100 A/ 1V (nur fiir PQ5000MOB-2) 182 808 Delphinklemme blau (im Lieferumfang) 182 717
Stromzange 1000 A / 1V (nur fiir PQ5000MOB-2) 182783 Delphinklemme gelb/griin (im Lieferumfang) 182725
4-fach Rogowski-Wandler (nur fiir PQ5000MOB-3) 181727 GPS-Empfénger 16x-LVS fiir PQ5000MOB, konf. 181131
Standard Steckernetzteil 100-230 VAC - 12 VDC 183038 RJ45 Kabel, IP-geschitzt, Lange 5m 183 004
(im Lieferumfang) WLAN Access-Point Dongle (im Lieferumfang) 181 701

Weltstecker-Set 191 873 Tragetasche (im Lieferumfang) 182 634
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