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Energiemessgerate ]
sind Werkzeuge
der Instandhaltung " f

‘‘‘‘‘‘‘‘

Erkennen und Uberwachen von Uberstromen,
Leckstromen, Spannungsqualitat, Betriebsstunden
und Verbrauchsspitzen mit Alarmierungscenter.
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PQ PLUS:

Elemente der sicheren Stromversorgung

Betriebsstrom- Fehlerstrommessung Spannungs-
messung (RCM) qualitat

Grundlagen

Redundante Unterbrechungstr. Malnahmen gegen elektro-
Stromversorgung Stromversorgung magnetische Beeinflussung
Netzersatzanlage EMV-gerechte Uberspannungs-

(NEA) Installation schutz

17.09.2021



Anforderungen

17.09.2021

a k~ WD PF

Sicherheit
Hochstverfligbarkeit
Storungsfrei
Wirtschaftlichkeit

Nachweisfahigkeit

©

PQ PLUS:



Normen

Welche Normen und Richtlinien
gibt es?

17.09.2021

- ArbschG

- DGUV

- EN 50600

- EnNWG

- VdS-Grundschutz

©

- EN 61000-2-4

- KRITIS

- TRBS

- BetrSichV

- BSI-Grundschutz

PQ PLUS:



PQ PLUS:

Moderne Verbraucher

- Schaltnetzteile
Probleme - Frequenzumrichter

- Wechselrichter

- Beleuchtungstechnik (LED)
- Aufzlge

- MRT

17.09.2021
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PQ PLUS:

Verflugbarkeit sicherstellen
Kontinuierliche Uberwachung
Messkonzept

Frihzeitige Erkennung
Historien

Einhaltung der Normen

Abschaltungen vermeiden

© N o a0 bk~ WD PRF

Gewahrleistung der wiederkehrenden Prifung

17.09.2021
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EN 50160

rement Device
UMD 913 S
Hauptmenil

m——
S o

| Sl eiefee e oy [l s

231V || 231
ACT AVG

Granularitats-
niveau 1

Primar-/ Sekundarversorgung

Granularitatsniveau 1

17.09.2021
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O

EN 50160

[ Universal Measurement Device
Hauptment
231V (| [2315 || [z

UMD 913

O

[avizavil
(S g

ACT || AVG

ol [reteofeo i o [t s

Granularitats-
niveau 2/ 3

Sekundarverteilungseinrichtung Ffs

O

usv

HOOOO

EN 61000-2-4

Granularitatsniveau 2

Granularitatsniveau 3

17.09.2021



@ PQ PLUS:

,,Differenzstrom ist die algebraische Summe der Augenblickswerte der
Strome, die zur gleichen Zeit in allen aktiven Leitern (L, N) an einem
gegebenen Punkt eines Stromkreises in einer elektrischen Anlage
flieRen.“ (DIN VDE 0100-200)

L1

L2
L 4
L 2 L3
¢ " N

Prinzip RCM

17.09.2021



Auswirkungen von

Differenz-stromen

17.09.2021

Brandschaden
Elektrokorrosion

Ungewollte
Betriebsunterbrechungen

Fehlfunktionen in Anlagen
EDV-Abstiirze

Beeinflussung von
Schutzeinrichtungen

Storung von
Datenlbertragungen

Brummen

PQ PLUS:

¥R

10



Mit unseren Messgeraten liefern wir die Werkzeuge
fur eine moderne messtechnische Ausstattung in
der Energieverteilung zum interessanten Preis/
Leistungsverhaltnis. Transparenz im Netz und
jederzeit Fehlerstromiberwachung absichern -

mit den UMD von PQ PLUS.

UMD 709

Messen Sie sowohl die Ein-
speisung als auch alle Abgange
kontinuierlich, so granular wie
notig. Alarmierungsmanagement
und Anbindung an Fernwirksys-
teme sind selbstverstandlich.

Unsere Losungen Ss s

fur die Fehlerstrom-

messung

o

3

2

5

(14

T

PE B
§

o L1 g
L2 g
©

L3 g

Zentraler Erdungspunkt (ZEP)
| — 11Ot
(2
&
&
QO—t— nist
41 | ©—+t— oFF
‘el
D
@
[ 2

UMD 707RCM

17.09.2021

PQ PLUS:

PE

Erdungspunkt (ZEP)

Differenzstromiberwachung
oder Power Monitoring

11
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a k~ WD PF

Kosteneinsparung
Effizienz
Ressourcen
Personal
Uberblick

©

PQ PLUS:

A Nutzen

A Effizienz =
V¥ Aufwand

12
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PQ PLUS:

A Personenschutz
S Anlagenschutz ~ <— " Abschaltung durch
@ Brandschutz < Schutzeinrich&:zg

Auslisestrom Schutzeinrichtung

Vom Reagieren zum

Agieren

Meldung durch RCM

einstellbarer Grenzwert

>
Zeit

K At >

Informationsvorsprung

17.09.2021 13



UMD-Messgerate

17.09.2021

- TUreinbau
- Hutschiene
- Abtastrate bis 28,8 kHz

(oo | 128

PQ PLUS

UMD 98

=

{ 4]
|t | ® | @ | @ | & |

rlririelric:

B |l | N |

©

PQ PLUS:

- 128. Harmonische
- RCM-Messung

- Grol3er Datenspeicher

rement Device
UMD 913 i
Hauptmenu

[eavizavil
T

fefez e o [ Y

231y |11 231v| || | 2E0E
ACT || AVG
[ e

Hauptmenu

o | 29[ ®

A

[iszscevel

®

14



Differenzstrom

Ubersicht RCM-Gerate

17.09.2021

9

PQ PLUS:

RCM-Kanale Typ A Typ B Max. Fehlerstrom
UMD 98 2 (1) X X 28.000 mA
UMD 913G 2 X X 28.000 mA
UMD 701RCM 8 X - 3.000 mA
UMD 707RCM ) X - 28.000 mA
UMD 709 1 X - 28.000 mA
UMD 710 1 X - 28.000 mA

15



PQ PLUS:

Beispiel Geschol3verteiler AV/SV.

Ziele sind:
Um den Brandschutz zu erhdhen sollen
« Energiedaten erfassen Fehlerstrome bis 3000 mA detektierbar sein.
« Brandschutz erhdhen Der aktuelle Fehlerstrom sollte vorher gemessen
oder geschatzt werden! Uy T T |
* Netzqualitat analysieren | Meisterbiros |

|
I'l-
. B

=
|
|

17.09.2021



Wie hoch sind Ableitstrome
im ,Normalzustand“?

17.09.2021

©

NoHY.

Ableitstrome betragen ca. 0,1 % - 0,5 % des T
Betriebsstromes. Sie kdnnen geschatzt |
oder gemessen werden. |

Beispiel:

In der NSHYV ist die Unterverteilung der
Meisterburos mit 63 A abgesichert.

Berechnung: Uy |
63 A x 0.1% = 63 mA Ableitstrom | Meisterbiros |

. ]
Messung: _[ _T_
120 mA

PQ PLUS:

17



Wie hoch sind Ableitstrome
im ,Normalzustand“?

17.09.2021

PQ PLUS:

Da der gemessene Ableitstrom 120 mA
betragt genugt eine Messung in der NSHV.

Losung:

Mit dem UMD 709/ 710 kdnnen neben dem
Ableitstrom auch noch alle gangigen elektrischen
GrolRen erfasst werden und Uber Ethernet in ein
Leitsystem eingebunden werden!

. -

18



Messung in den Abgangen

Ziele:

Entfall der Isolations-
widerstandsmessung
Uberwachung der
Spannungsqualitat
Erfassung des gesamten
Energieverbrauches.

17.09.2021

Abschatzung oder Messung des Differenzstromes

Unterverteilung Linie 1 ist mit 200 A abgesichert.
bei 0,1% darf der Differenzstrom
max. 200mA betragen

Fehlerstrome sollten in Endstromkreisen bis 30 mA
detektierbar sein. Zudem wird eine Messgenauigkeit
von 5 mA empfohlen.

Zudem sollte der zentrale Erdungspunkt mit
Uberwacht werden.

9

PQ PLUS:

19
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PQ PLUS:

Oberschwingungen Spannung THD(U)und Strom THD(I)
treten bei vielen Gerate/Anlagen auf.

Sie lassen sich in harmonische Unterteilen

Sie belasten das Netz, Sicherungen und Transformatoren

Bestandteile einer nichtlinearen, periodischen Schwingung

o - . e — 1. Oberschwingung (Grundschwingung)

.
.

— 7. Oberschwingung

OberSChW|ngungen o . — 5. Oberschwingung
AN ,\m&ﬁm&ma

20.0 40.0

| /T

v.vvwvvvwvvvw

v Gy o T Ery

[ 11h =@ 12h T 13h |

-15(

Quelle: PQ Plus, Schaffner GmbH

17.09.2021 Anordnung der Oberwellens | - 2



Ursachen

Oberschwingungen

17.09.2021

©

PQ PLUS:

Ursachen von Oberschwingungen unterschiedliche Geréate
im Krankenhaus-Umfeld:
- Kalte-Anlagen, MRT, ... (Frequenzumrichter)
- Elektrische, geregelte Warme mit Phasenanschnitt

(Thyristorsteller)
- Getaktete Schaltnetzteil in PCs, Computer, USV-

Anlagen, ... v - .

- Solar- und Windkraftanlagen mit
elektronsicher Netzeinspeisung, .
(Wechselrichter) _» AN D

-

. -
< &
|
A
b 4 -
2 >

Tevw o)

Oberschwingungen sind heute in jedem Stromnetz (Offentlich und am

Und viele weitere ...

eigenen Trafo)

22



Auswirkungen von

Oberschwingungen

17.09.2021

9

PQ PLUS:

Auswirkung:

- Ho6here Belastung von Transformatoren und Notstromaggregate
-> Erh6hte Kosten

- Erwarmung von Kabel und Leitungen -> Erh6hung der
Brandgefahr

- Hoher Strom auf dem N-Leiter (3 Oberwelle) ->
Brandgefahr —oe=ne=ml

" { D]
5,966
1 6,887
4,782

- Falsches Auslosen von Leistungsschalter und =
Sicherungen -> Betriebsausfalle

- Fehlfunktionen von Geraten und Anlagen ->
Betriebsausfalle und ggf. falsche Diagnosen

Oberschwingungen reduzieren die Betriebssicherheit und erhohen die

Wartungs- und Betriebskosten!

23



Normen im Bereich

Oberschwingungen

17.09.2021

©
Wichtige Normen im Bereich Oberschwingungen:
- Netzbetreiber EN50160

- Offentliches Netz: EN61000-2-2, EN61000-3-2/12

- Nichtoffentliches Netz EN61000-2-4 — Krankenhaus Klasse 1-—
max. 6% THD(U) —

- Unterschiedliche Normen im Bereich ll IIIII'

Stromeinspeisung wie AR4110 =

o 1 AV f "
— ||
[Tt e

Die meisten Normen beziehen sich nur auf Spannungsoberschwingungen
nicht auf Stromoberschwingungen!

PQ PLUS:

24



Massnahmen

gegen
Oberschwingungen

17.09.2021

PQ PLUS:

FiltermalRnahmen gegen Oberschwingungen
- Passive Filterung durch Drosselung:

-> Reduktion der Stromoberschwingungen
bis zu 5%

- Aktive Filterung: ,Gegenstrom” zur

Verschmutzung
‘ 72 @ 424 Up: 1068
Wirkt auch gegen EMV und Cos phi ﬁ‘ /ﬂ /f
e s {‘,‘A‘ﬂ-.‘, ,.w_:{\__,\!_ A
. 1 | \'\ \ 1 \‘w\ \
-> Reduktion von Strom-/Spannungs- \/} \

oberschwingungen bis auf 0% bl .y‘". | B e |

FiltermaBnahmen sind bei THD(U)-Werte hoher 6%, 8%, 10% (EN61000-
2-4 — eigener Trafo und/oder THD(l) Werte im Netz von 20% und hoher

anzustreben.

25
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PQ PLUS:

FiltermalRnahmen gegen Oberschwingungen

- Passive Filterung durch Drosselung:

Massnahmen

gegen o] o
: - Aktive Filterung: ,Gegenstrom® zur = i, ™

Oberschwingungen Verschmutzung LR

FiltermaBRnahmen kosten Geld aber bringen auch Geld!
Wichtig Platzbedarf!

17.09.2021
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PQ PLUS

GmbH

PQS/PQA:

Erfassung und Auswertung der Messwerte nach der EN 50160 bzw.
der EN 61000-2-2, EN 61000-2-4, EN 61000-2-12.

Flicker, Spannungseinbriiche und Harmonische

Wochentliche Auswertung in einem PQ-Archiv

PQ - EN 50160 Woche

Auvmerteng aach EN 50106 _
n T % Mo Di Mi Do Fr Sa So
iw-« Vi e _iC S

Firmwaremodule

'Intll D $IEL 315 ViNr. llln |.|"N>.u 20T

(1[I

Spannungsqualitat

| | P u [uns... | T I Oberwellen I Flicker PIt [E]]
lentopre.. | wWoe | | 1 [ 2 [ s [w | 1] 2[3 [ 1 2[3 1 [2]s|
kein  06.04.2016 100 998 998 998 100 10 00 10 100 100 100 940 940 940
ja 11.04.2016 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 _
ja 18.04.2016 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 97,1 97,1 87,1
W ja 25.04.2016 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
a 02.05.2016 100 100 99,9 100 99,9 100 100 100 100 100 100 100 98,8 100 —
ia 09.05.2016 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 98,2 100
Ja 17.05.2016 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 97,7 96,2 97,7 ‘
E le: Reihen)
pannung (% 200ms<tss00ms | SO0ms<tsis 1s<ts5s Ss<tsls N |
uz120 4 0 0 o 0 0
120>u=110 o 0 0 o o 0
905u280 2 0 0 [ [ 0
80>u=70 .LE!ZtE Ereignisse: - 0 o o 0
70>uz40 0Samstag, 21. Mai 2016 20:21:08 1 o 1 2
e Dienstag, 10, Mai 2016 19:06:17 o s o o
su [} 0 0 [} [} 0

17.09.2021



Firmwaremodule

GO (General Oszillogramm)

17.09.2021

©

PQ PLUS:
PQS/PQA:

Erfassung und prazise Aufzeichnung verschiedener Signalverzerrungen
und transienten Ereignissen

Zeichnet Oszillogramme von Spannungen und Stromen mit erweiterten
Details (bis zu 288 Abtastungen pro Periode) und Triggeroptionen
hochauflosend im Speicher auf

Gespeicherte Daten werden in ENVIS verarbeitet oder in .xls- oder .csv-
Dateien zur Verarbeitung in eine beliebigen Software zur Verfigung
gestellt.

%-& LR

28



Kommunikation

17.09.2021

- Modbus TCP

- Modbus RTU

- SNMP

- SQL Datenbank
- M-Bus

©

PQ PLUS:

$Modbus

-— @
1
~ \ ’
SO L7

SNMP

==

29
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PQ PLUS:

- Meldung vom Gerat

- Meldung aus dem System
- E-Mail

- Warnsignale

- Sammelmeldung

fou] | wems | [+ -]

i

Ircm2 j

t

17.09.2021



ENVIS -

Applikationen
ENVIS.Daq

17.09.2021

- Konfiguration
- Live-Daten

- Speicher

®)

PL

GmbH

(2) Instrument Actual Data:

fd - |ARIEIEE o Vet -] o5
Phasors
500
[===UT =0z =03 3,749 242,00 Utfh 242,00
0 e U4 21 Sl it o0
o2t 206,00
100 wUzfh 119,6%
E ‘»Llitfh 244,99
5 QU3 -120,3°
~100 Lo Usth  -18,85mY
wUth 148,53
300 A Tfh 37490
apltfh -11,56°
-500 AT 431,2mA
saplzh 22,64
1 D Lesa
b Apldth 20,320
10 a1 o B2
5 oo Al -5,362°
= 4 T P
i & e
-10
s [l e P = 5 —
0 20 40 80 80 100 120
Sample
Waves | GraphsU,1 | GraphsP,Q [ Graphs cos | Graph Ficker [ Res [ 1/0 | meter | GraphPavg [ Pay 180
Pomer
N Wi 1141 aDI% MHOM Pst At Pl Qvar] sfval Dvar]
i 222 22,1 4,650 1,900 7214 0,190 0,139 o e Er s ses
e
2 % & 4 % & c 3 0,422 154,7 0,473 146,5
a 0 4,627 - 75,38 - == 5 0 ) 0 0
» 1417 5,607 1725 5846
re—— T " T
E:’« L " h[ 1 s 1 0,71 €0,580 0,8% 83,3
under us gubI 0,00 4 e T3 B =
ovefl. oK 3 0,893 Log3s 0,422 1563
4 = L 0 0
£ 0,821 L 1,000 1,422 17,02
U,1 | Harmonics | Harm, Bar
¢ Instrument Configuration: (=[O [ x]
S Mominal Frequency: 50 v Hz Unom: 230398 V [ Advanced
Instal Connection Mode: direct ~ Prom: 100,00 5| kvA
Connection Type: | L1
Time and Date L2
L3
. n
Aggregation N
[ o T e o= SO -0 -
Communication
O et LIL2L3LAN 11213 1
VT Ratio: 1 /1 Multiplier U: 1
Power Management
CT Ratio: 600 5 / 600 Multiplier T: 13
Memory ) )
VTN Ratio: =k Multiplier UN: 1
Archive CTN Ratio: 600 3/ 600 Multiplier IN: 137
Ready
send | [ Receive | [ Close

31
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PQ PLUSE

CBEMA - Werk 1/ Trafo 1

= R ) T TR USR] U = el
UZRCSPY - USROS IURCSS)
0

uo
0
g . x .
a
:
[££] Hauptarchiv (letzte 50000 Reihen)
Grafie Maximum | Durchschnitt | min | Max Zeit | Min zeit
flHal 50,11 50,00 49,89 Dienstag, 10. Mai 2016 07:02:00 Sonntag, 8. Mai 2016 23:03:00
u1p] 243,2 23,7 227,0 Donnerstag, 28, April 2016 13:14:00 Donnerstag, 28. April 2016 22:13:00 1
Uz 24,6 2244 96,63 Freitag, 29, Apri 2016 11:43:00 Mittwoch, 25. Mai 2016 10:52:00 u
U3 243,0 236,4 2264 Donnerstag, 5. Mai 2016 13:48:00 Donnerstag, 28. April 2016 22:10:00
11[8] 103,6 8,673 0 Mittwoch, 4. Mal 2016 15:05:00 Dienstag, 19, Apri 2016 08:06:00
12[A 93,79 7,801 0 Mittwoch, 18. Mai 2016 10:45:00 Montag, 18. April 2016 17:44:00
Mantag, 18. April 2016 18:31:00

[FE] PQ Hauptarchiv (alle abgespeicherten Reihen)

. . =
Y 13 [A] 51,57 0,968 0 Donnerstag, 28. April 2016 13:41:00
I S u a I S I e r u n g 3P kWl 34,88 3,074 -7,241 Dienstag, 26. Apri 2015 13:39:00 Dienstag, 24, Mai 2016 18:52:00 |
—

[ £ ] u [ ums... | THD | Oberwellen I Flicker PIt £
o - lowpren] wote | | 1 [ 2 | 5 |w| o [ 2] | s]2]3 | 1]c2]
° A u S W e rt u n kein  06.04.2016 100 998 998 998 10 100 100 100 100 100 100 940 940
A I I kat I O n e n B 11042016 00 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 L
B 18042016 00 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 871 971 971
B 25042016 00 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
E NVl S - ja 02052016 00 100 99,9 100 9,9 100 100 100 100 100 100 100 988 100
) Ver I el C h e ja 09052016 00 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 98,2 mn|
g ja 17052016 10 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 877 862 977 5
i) ignisse (alle i Reihen)
ipannung [% 0 200ms<t=s00ms | S00ms<t=is 1s<t<ss Ss<t<60s None
uz120 4 0 0 0 0 0
120>uz110 0 0 0 0 0 0
50>u=80 2
80>u=70 “@t
F0uz40 0 30+
- 0 . w‘ “'
5> 0 !
S AR A AR
0

(U]

0 'N'M

: ’”‘DWH'

15.04.2017 06:45:56 1556500 15:56.520 15:56.540 1556560 15:56.580 15:56.500 1556620
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Auswertung nach EN 50160
D 17.04 2017 - 23.042017

Werk 1/ Trafo 1

‘Werk 1/ UMD 97EL 333mV(Nr. 1106)/ Trafo 1, 17.04.2017 - 23.04.2017
100

a0 4

60 -

40

20 4

ENVIS — - Automatisierung
Applikationen * Alarmierung LI

) Messheispiclel 50160 ad men
E NVl S O I = 100% of Beispicle in einem Woche ;
. n Ine ° Re p O rt I n g Frequenz 1 21544 47Ha, < 1< 52Hz 100,00 ja
99,5% of Beispiele in einem Woche o
Frequenz 2 21544 49,5Hz < f < 50,5Hz 100,00 ja
Phase 1 161 93% of Beispicle in einem Woch 100,00 ja
Spannung 1 | Phasc2 361 T < Un<110% 100,00 ja
Phasc 3 361 100,00 ji
Phase 1 361 100,00 jé
E= 100% of Beispiele in einem Waoche i
Spannung 2 Phase 2 6l /5% < Un < 110% 100,00 ja
Phase 3 361 100,00 ja
95%, of Beispiele in einem Woche )
Unsymmetrie 361 anb = 2% 100,00 Jja
o Phase 1 361 100,00 Ja
e“:u n:nspnn Phase 2 a6l Tabellen "Individual harmonic limits' 100,00 ja
Phase 3 361 100,00 ja
Phase | 361 0504 of Beispicle in cinem Woch 100,00 ja
" of Beispiele in einem Woche .
THD Phase 2 361 ! 100,00 Jat
THD < 8% 0 :
< Phase 3 36l 100,00 ja
== Phase | 361 o 90,30 kein
PLT Phase 2 361 95% of Be ‘PF',"L],T. v Woche 90,30 kein
D - - o . < -
O i v = Phase 3 361 90.30 kein
= I

17.09.2021



ENVIS -

Applikationen
ENVIS Web

17.09.2021

Forderfahig fur 50001
Updateservice
Herstellerunabhangig
User-Management
Datenimport/-export
Modbus / M-Bus
KPI‘s

PQ PLUS:
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ENVIS -

Applikationen
ENVIS Web

17.09.2021

- Alarmmanagement
- Berichtswesen

- Sankey-Diagramm
- Lastganganalyse

- E-Mail Versand

- Verbrauchs- und

Kostenubersicht

- Manuelle Datenerfassung

PQ PLUS:

35



Mobile Messtechnik

MMD 97

17.09.2021

- Mobiler Messkoffer
- Rogowski-Spulen

- IP 65

- <2 kg

- EN 50160

- 512 MB Speicher

©

PQ PLUS:
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Referenzen
UKSH — Kiel-Lubeck

gim|e

17.09.2021



Referenzen
UKSH — Kiel-Lubeck

17.09.2021

.’lll EE RIm LI
MTRIEE IIIII]||HI

MT

PQ PLUS:
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Topologie

17.09.2021

110 kV

Modbus

110 kV

Modbus
TCP

9

PQ PLUS:

WKA
- Modbus
TCP
0,4 kV
odbus RTU

39
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PQ PLUS:

Unterschiedliche Mel3konzepte:

- Energiemessen ,,Management*:
Keine Eichungen/Konformitatserklarung des Stromzahlers und
der Wandler notwendig

- Einfach geeichte Messung (Abrechnung):
Stromzahler mit MID und Wandler nach

Exkurs: Konformitatserklarung/geeicht (Klasse 0,5 oder besser)

Austauschpflicht 8 Jahre+

Energie messen

- Messung nach dem Energiesammelgesetzt (Drittmengen):
RLM-Zahler (15 minltiges Lastgangmessung) - Wandler nach
Konformitatserklarung/geeicht
Austauschpflicht 8 Jahre+

Unbedingt mit Wirtschaftsprifer im Vorfeld abstimmen:

-> vgl. Vortrag von ENOPLAN

17.09.2021 40
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PQ PLUS:

FRAGEN?

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit




