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Dr. Christian Rüster  

     {ǇŀƴƴǳƴƎǎǉǳŀƭƛǘŅǘΧ  

Ein Sensor in jedem Hausé 

     ΧŀƳ                           όbύ wŀƴŘ ŘŜǊ ±ŜǊǘŜƛƭƴŜǘȊŜ 
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Überblick 

1. Spannungsqualität Grundlagen,                             
Expertengeräte 

 

2. PQ-Forschungsprojekt VEREDELE mit WeSense:                                          
Fokus Niederspannung 

 

3. Produkt WeSense: Ihr Handy als PQ Basismessgerät 
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Unternehmensdaten:  
 

Firmensitz in Nürnberg  

Entwicklung, Vertrieb, Einkauf und  

Produktion in Nürnberg  

Erfahrung im Energieversorgungsbereich  

seit über 35 Jahren  

Mitarbeiter: ca. 80  

Weltweite Tätigkeit  

Produktübersicht:  
 

1. Spannungsregelung (HS/MS)  

2. Niederspannungsregelung 

(LVRSys)  

3. Erdschlussortungsrelais + 

Petersenspulenregelung  

4. Lettechnikkarten  

5. Power - Quality -Analyzer  

 

Service und Dienstleistungen:  

éSeminare, Anwendertreffen, Produktsupport + Schulungen, 

Kalibrationsservice, Simulationsunterstützung  
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REGSys 

REGSys - Spannungsregelung  
 

Spannungsregelungssysteme REG -D (19ñ Technik) 

 

Spannungsregelungssysteme REG -DA 

(Kompaktgehäuse)  

 

Spannungsregelung LVRSys  
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Technische Übersicht LVRSys  

LVRSys  
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EORSys 

EORSys - Erdschlussortung  
 

Erdschlussortungsrelais EOR -D (19ñ Technik) 

 

Kombinierter Erdschlussortungs - und 

Kurzschlussanzeiger EOR -3D 
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Grundlagen Spannungsqualität 
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Was ist Spannungsqualität ? 

 IEC61000-2-x    Verträglichkeitspegel (Spannungen) im Netz 

ï IEC 61000 -2-2 

ï IEC 61000 -2-4 

ÅKlasse 1 / 2 / 3 

ï IEC 61000-2-12 

ï EN50160 

 

 IEC61000-3-x   Produktnormen / Grenzwerte-Störaussendung 

 

 IEC61000-4-x   Prüfnormen (Störfestigkeit / EMV Grundnormen) 

         - IEC61000-4-30 Prüfnorm für Power Quality Messgeräte 

 

ñGute Spannungsqualitªt bedeutet 230 V / 50 Hzñ  

é und was sonst noch so erlaubt ist : 



-A. Eberle GmbH & Co. KG private and confidential- 

                              Wir regeln das. 

  

Spannungsänderungen, 
Einbrüche, Überhöhungen, 

Unterbrechungen  

 
Frequenz- 

schwankung 

Unsymmetrie 

Transienten 

Flicker 

U2 

U1 

U3 

09.06.2016 Power Quality 

Störungsarten 

Oberwellen 
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PQ Ereignisse messen: 
Spannungsabweichungen 
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Norm

95%-Wert

max.

Pegel

Anzahl Messwerte

100%95%

Grenzwert 6% UN 

Dauerkurve der 5. Harmonischen

70%

Die Dauerkurve darf 
den schraffierten  
Bereich nicht   
verlassen.  

Norm über- 
schritten 

Nur 70% der Messwerte liegen nur unterhalb des Grenzwertes ! 
Es müssen aber 95% sein - DURCHGEFALLEN 

PQ Ereignisse messen:                                                           
Oberwellen / Harmonische 
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Messtechnik: PQ Analysatoren mobil + festinstalliert 

PQ Box 100 

PQ Box 150 

PQ Box 200 

Mobile Netzanalysatoren Fest installierte  Störschreiber 
und PQ Netzmonitore 

PQI-DA 

PQI-D 

PQI-DA smart 
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Wichtig dabei: Zertifizierung der Messweise 

Sinn: Immer vergleichbare Messdaten, auch bei Beeinflussung durch 

Störgrößen     Ą Nachweis ist Gerichtsfest  
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Wo wird heute (hauptsächlich) gemessen ? 

Über-
wachung 

Anzahl 
Störfälle 

Netzrand / hinter d. Anschlusspunkt, im Gebäude 
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Forschungsprojekt VEREDELE 

 

 

PQ in der Tiefe der Netze mit WeSense 
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WeSense Serienprodukt 
 
 
 

 
 
 
 
 

V Produkt zur Schnelldiagnose 
Spannungsqualität an der Steckdose 

V HW, FW, App Entwicklung in Nullserie 
V Vorstellung auf HMI 2016                                 

+ Livedemo Cloudanbindung 
V Serie ab Juni 2016 (noch ohne Cloud) 

Projektstatus: WeSense bei A. Eberle 

BMWi Forschungsprojekt 
Veredele (2015-2018) 

 
 
 
V Project start: Sep. 2015 
V Zusammenarbeit:                 

DAI Labor / TU Berlin, 
Fraunhofer IOSB,                 
¢¦ LƭƳŜƴŀǳΣ ¢9b Χ 

V Ziele: Feldversuch 
überwachung in 
ländlichem Netz                
Thüringen 

× Sensor + Cloud Analyse 

BMWi Forschungsprojekt 
Veredele (2015-2018) 

 
 
 
V Project start: Sep. 2015 
V Zusammenarbeit:                 

DAI Labor / TU Berlin, 
Fraunhofer IOSB,                 
¢¦ LƭƳŜƴŀǳΣ ¢9b Χ 

V Ziele: Feldversuch 
überwachung in 
ländlichem Netz                
Thüringen 

× Sensor + Cloud Analyse 

ăFlexible AC Distribution 
Systemsò (FACDS) 

www.wesense-app.com 

http://www.wesense-app.com/
http://www.wesense-app.com/
http://www.wesense-app.com/
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Was passiert am Rande unserer Netze ?  
5ƛŜ [ŀƴŘƪŀǊǘŜ ŘŜǊ tv ƛǎǘ ǾƛŜƭŜǊƻǊǘǎ ƴƻŎƘ αǘŜǊǊŀ ƛƴŎƻƎƴƛǘŀάΦ 

ΧbŜǘȊȊǳǎǘŀƴŘ ŀƳ wŀƴŘ ŘŜǊ ±ŜǊǘŜƛƭƴŜǘȊŜΥ  
das ist die Lücke die das Messsystem WeSense schließen möchte. 

Ausgangspunkt 
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ü 150 Mrd. EUR* Schäden in EU                  
durch schlechte Spannungsqualität 

(jährlich, 16 Industrien!) 

* R. Targosz et al. ĂPan European LPQI Power Quality Surveyñ, 2007 

ü Störungen treten an den 
Verbrauchern auf: 

 
Computerausfälle/Datenverlust 

Produktionsausfälle 
Überhitzung von Trafos, Motoren 

Χ 

Zahlen Schäden durch schlechte 
Spannungsqualität 

Χ (Umfrage von 2007) 
 Mehrere Gesellschaftliche Megatrends haben seither die PQ in der Niederspannung stark 

beeinflusst! 
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(1) Verteilnetz: !ǳŦǎǘƛŜƎ ŘŜǊ 9ǊƴŜǳŜǊōŀǊŜƴ 9ǊȊŜǳƎŜǊΧ 

Ăéworld to invest 7,7 trln. US $ in new 

power stations till 2030, 65% of it                      

will be for renewable energy éò 

Das Netz wird von unten nach oben 

umgebaut. Betriebsparameter wie Spannung, 

Frequenz, Leistungsflüsse verändern sich.  

Zu erwartende Auswirkungen auf  

spezielle Parameter der Spannungsqualitªté 

http://bnef.folioshack.com/document/v71ve0nkrs8e0/who42hnkrs8fo
http://bnef.folioshack.com/document/v71ve0nkrs8e0/who42hnkrs8fo
http://bnef.folioshack.com/document/v71ve0nkrs8e0/who42hnkrs8fo
http://bnef.folioshack.com/document/v71ve0nkrs8e0/who42hnkrs8fo
http://bnef.folioshack.com/document/v71ve0nkrs8e0/who42hnkrs8fo
http://bnef.folioshack.com/document/v71ve0nkrs8e0/who42hnkrs8fo
http://bnef.folioshack.com/document/v71ve0nkrs8e0/who42hnkrs8fo
http://bnef.folioshack.com/document/v71ve0nkrs8e0/who42hnkrs8fo
http://bnef.folioshack.com/document/v71ve0nkrs8e0/who42hnkrs8fo
http://bnef.folioshack.com/document/v71ve0nkrs8e0/who42hnkrs8fo
http://bnef.folioshack.com/document/v71ve0nkrs8e0/who42hnkrs8fo
http://bnef.folioshack.com/document/v71ve0nkrs8e0/who42hnkrs8fo
http://bnef.folioshack.com/document/v71ve0nkrs8e0/who42hnkrs8fo
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Große Kraftwerke 

Große Kraftwerke werden gestrichen (Atom/Kohleausstieg), kleine verteilte 
Energieerzeuger nehmen zu 

üΧŘŀǎ bŜǘȊ ǾŜǊƭƛŜǊǘ ŀƴ αaŀǎǎŜ κ ¢ǊŅƎƘŜƛǘάΦ  
üΧSpannungseinbrüche im Fehlerfall werden länger und tiefer! 
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Kleine Kraftwerke / Lasten 

bŜǳŀǊǘƛƎŜ [ŀǎǘŜƴ ό9ƭŜƪǘǊƻƳƻōƛƭƛǘŅǘΣ ŜƭŜƪǘǊΦ ²ŅǊƳŜǇǳƳǇŜƴΣ {ƻƭŀǊŀƴƭŀƎŜƴΧύ ǳƴŘ 
volatile Einspeisung in die Niederspannung 

üΧŘƛŜ Spannungshaltung wird zum Problem. 
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Verbraucher Niederspannung 

Siegeszug der Schaltnetzteile, Wechsel-, und Frequenzumrichter,                            
in Büro-, Industrie- ǳƴŘ ²ƻƘƴƎŜōŅǳŘŜƴΧ 

ü Die Mehrheit der angeschlossenente Niederspannungslasten ist heute nichtlinear. 
üΧǎƛŎƘ ǎǘŜǘƛƎ ŜǊƘǀƘŜƴŘŜǊ Oberwellenanteil. 
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éall diese Probleme finden  am Rand der Netze statt 

 

éSchªdigungen hinter dem AnschluÇpunkt, 

    auf den letzten Metern in den Gebäuden 

 

 ĂHilfe mein Elektroherd pfeiftñ 

 ĂProduktionsregler steigt ausñ 

 ĂIch kann mein Elektroauto nicht schnell 

  genug ladenñ 

 ĂIch kann meine PV Energie nicht    

                verkaufen, das Netz ist verstopftñ 

Was passiert dann ? 
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1. PQ Überwachung überall                                      

am Rand der Netze einführen 

 

2. Die schlimmsten Stellen identifizieren. 

 

3. PQ Probleme beheben 

Å Last reduzieren (Verbrauchssteuerung) 

Å Strang individuell regeln LVRSysTM 

Å Aktive harmonische Filteré 

Å Netzausbau 

Å é 
 

Was kann man dagegen tun? Weitbereichs-Spannungsqualität 

Problem eines Ansatzes mit konventioneller Messtechnik: 
Χ ŘŜǊ tǊŜƛǎ ǳƴŘ ŘƛŜ YƻƳǇƭŜȄƛǘŅǘΦ 

 

Innovation: Messstelle günstiger werden. Auswertung muß einfacher werden. 

Problem eines Ansatzes mit konventioneller Messtechnik: 
Χ ŘŜǊ tǊŜƛǎ ǳƴŘ ŘƛŜ YƻƳǇƭŜȄƛǘŅǘΦ 

 

Innovation: Messstelle günstiger werden. Auswertung muß einfacher werden. 
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Um die ¦berzeugung daÇ flªchendeckende PQ in der NS é 

Å Technisch möglich ist 

Å Geräte deutlich günstiger  werden können,                                                                   

(Reduktion auf das Wesentliche: V, f, Hx) 

Å Datenauswertung automatisiert und damit                                                  

lückenlos  durchgeführt werden kann 
 

Wie kann dies erreicht werden ? Innovative Technologiené 

ÅConsumerhardware (Mobiltelefon, IOT Sensorknoten) 

Å Automatische Speicherung und Auswertung                                                          

mittels Big Data  und Cloudtechnologien 

Å Miteinbeziehung neuer Teilnehmer:                                                        

Crowdsourcing  von Messdaten 

Worum geht es also beim  
Innovationsprojekt WeSense? 

.Ŝƛ ²Ŝ{ŜƴǎŜ ƎŜƘǘ Ŝǎ ŘŀǊǳƳΣ Ȋǳ ŘŜƳƻƴǎǘǊƛŜǊŜƴ Řŀǎǎ ŀƭƭ Řŀǎ ƳǀƎƭƛŎƘ ƛǎǘΧ 
{Ǉŀǖ ƛƴ ŘƛŜ tƻǿŜǊ vǳŀƭƛǘȅ Ȋǳ ōǊƛƴƎŜƴ Χ 

¦ƴǎŜǊŜ YǳƴŘŜƴ Ƴƛǘ ŜƛƴŜǊ ƴŜǳŜƴ LŘŜŜ Ȋǳ ǸōŜǊǊŀǎŎƘŜƴ ǳƴŘ Ȋǳ ōŜƎŜƛǎǘŜǊƴΧ 

.Ŝƛ ²Ŝ{ŜƴǎŜ ƎŜƘǘ Ŝǎ ŘŀǊǳƳΣ Ȋǳ ŘŜƳƻƴǎǘǊƛŜǊŜƴ Řŀǎǎ ŀƭƭ Řŀǎ ƳǀƎƭƛŎƘ ƛǎǘΧ 
{Ǉŀǖ ƛƴ ŘƛŜ tƻǿŜǊ vǳŀƭƛǘȅ Ȋǳ ōǊƛƴƎŜƴ Χ 

¦ƴǎŜǊŜ YǳƴŘŜƴ Ƴƛǘ ŜƛƴŜǊ ƴŜǳŜƴ LŘŜŜ Ȋǳ ǸōŜǊǊŀǎŎƘŜƴ ǳƴŘ Ȋǳ ōŜƎŜƛǎǘŜǊƴΧ 

PQ 

Phone 
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Die WeSense ±ƛǎƛƻƴ Χ 

 

Entwicklung eines Netzwerks günstiger,  

Smartphone -basierter                               

Power Quality Sensoren , 

angebunden an eine lückenlose,  

cloudbasierte Überwachungsfunktion für  

Niederspannungsnetze . 
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Architektur Sensornetz 

PQ 

GPS time GPS time 

GPS location GPS location 

EN 50160 algor. EN 50160 algor. 

LƴŘǳǎǘǊƛŜōŜǘǊƛŜōΣ bŜǘȊōŜǘǊŜƛōŜǊ Χ LƴŘǳǎǘǊƛŜōŜǘǊƛŜōΣ bŜǘȊōŜǘǊŜƛōŜǊ Χ 

Ein Sensor pro Haus / 
{ǘǊŀǖŜΧ 

Ein Sensor pro Haus / 
{ǘǊŀǖŜΧ 

WeSenseé 
éultimative Beobachtbarkeit 

ézu minimalen Infrastrukturkosten 

Air_Quality_VOC_Sensor_Data_at_USC_using_Esri_CityEngine_ArcScene_hd720.mp4
Air_Quality_VOC_Sensor_Data_at_USC_using_Esri_CityEngine_ArcScene_hd720.mp4
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Digitalisierung der Energiewirtschaft: 
{ǘƛƳƳŜƴκ9ƴǘǿƛŎƪƭǳƴƎŜƴ Χ 

ĂThe DNO of the future is an analytics driven utility, to save costs. 

(maximum grid utilization at minimum maintenance)éñ 

ĂMany Stadtwerke too small to do their own analytics ï lacking 

experts! They will depend on external sources and serviceséñ 

ĂEven less than perfect status data helps - the alternative is no datañ 

ĂUSA applications: Microgrids, demand response!ñ 

Prof. Dr. Jens Strüker  

Director: Institute of Energy Economics 

Current interest of Ăbig data companiesñ to get 

live personalized data from people is HUGE!  

Google just spent billions for a maker of 

thermostats ï prime idea is not to sell HW but to 

look into your house and learn about your habits!  

 

VATTENFALL Sweden now trying to use their 

existing smart meters also for LV grid monitoring, 

not only for billing (but have problems with PLC)!  
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Neue Möglichkeiten mit diesem Denkansatz? 

DŜŘŀƴƪŜƴǎǇƛŜƭŜ Χ 

Alt: Wenige gleichartige Geräte. Isolierte + manuelle Auswertung. 

Neu: Verschiedene unterschiedliche Sensoren.                                          

Automatisch ausgewertet in der Cloud. 

 

Alt: Selektive, ereignisgetriebene Messkampagne, wenn es Ăschon weh tutñ  

Neu: Proaktive netzgebietsweite Auswertung ï                                                       

Probleme entdeckenĂbevor sie schlimm werdenñ. 

 

Alt: Der Netzbetreiber bringt alleine die Aufwände für Überwachung auf. 

Neu: Crowdsourcing möglich ? Privatpersonen beteiligen sich. 

 

Alt:  Volle vertikale Integration ï die ganze Servicekette beim Netzbetreiber. 

Neu: Geschäftsmodell für cloudbasierten Big Data Servicepartner ?                     

Teure Analytik outsourcen ? 
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Produkt WeSense: Stand heute 

Ihr Handy als PQ Basismessgerät. 
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Produktprofil 

Erweiterung Portfolio für die Niederspannung                             
 
ü Basismessgerät für Spannungsqualität  
 
ü PQ Erfassung an jeder Steckdose 
 
ü Schlankes und preisgünstiges Werkzeug 

 
ü einfache und verständliche Darstellung 

 
ü Schnelldiagnose für breite Anwenderschaft 
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WeSense Das System im Überblick 

Lader  

Gleichzeitig Laden und 

Messen 

Android App  

Auswertung und 

Visualisierung 

Cloud  

Datenupload und 

Browserdarstellung 
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Messadapter - Hardware 

Stromversorgung mit Weitbereichsnetzteil 
 
In (nominal): 100-240V AC  50 / 60 Hz 
Out:   5 V DC, bis zu 1500 mA 
 

  Schnell-Laden nach USB Battery 
  Charging Specification 1.2 
 

  Laden+USB 2.0 Kommunikation 
  gleichzeitig 
 
 
 
 
Tatsächlicher Arbeitsbereich viel größer (Test): 
Å Dauerbetrieb <50V ... >264V 
Å Messen von Interrupts 0V bis ca. 100 ms Länge 
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Messadapter - Hardware 

Analog/digital Wandlung 
 
Hochwertige Komponenten zur Netzabtastung 
 
A/D Wandler: 24 bit Auflösung 
Abtastrate: 10 kHz 
 
Spannungsteiler: Dünnschichtwiderstände 
  Toleranz bis +/- 0,1% 
  10 ppm/ х/ 5ǊƛŦǘ 
 
Genauigkeit vergleichbar mit Klasse A PQ Gerät 
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WeSense App 

Fokus auf die wesentlichen Themen der Niederspannung 
 

ü Live-Anzeige von Spannung, Netzfrequenz, Oberwellen 
 

ü PQ Analyse mit Grenzwertüberwachung:  
ü Dips, Swells, Interrupts 
ü Harmonische (ungerade, bis H15) 
ü PQ Eventliste / Logbuch  
ü5ŀǘŜƴ ŜƛƴŦŀŎƘ Ǿƛŀ α¢ŜƛƭŜƴά Cǳƴƪǘƛƻƴ ŜȄǇƻǊǘƛŜǊŜƴ 

 
ü Keine Kompromisse bei der Genauigkeit 
ü Signalverarbeitung orientiert sich am Klasse A Gerät 
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App-Funktion: 
Anzeige von Onlinewerten (analog) 

Analoges Zeigerinstrument / ĂDashboardñ 

Zur Anzeige von Onlinewerten 

Automatische Netzerkennung 50Hz / 60Hz  

Auswahl Datenklasse 200ms / 1s 

Auswahl Messwert: 
V, f  (200 ms und 1 s)  

Hx (nur 1 s)  

Max. Wert (Schleppzeiger seit Einstecken) 

Aktueller Wert 

Min. Wert (Schleppzeiger seit Einstecken) 
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App-Funktion: 
Messung Überblick 

Übersicht über alle Messwerte 

Live-Anzeige aller Messwerte 

Å Aktueller Wert 

Å Extremwerte seit dem Einstecken 
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Autoskalierung + 

zoombar mit zwei Fingern 

Wählen: Messgrößen im zeitlichen Verlauf 

App-Funktion: 
Langzeitdaten anzeigen 

Im Hintergrund: 36 h Ringspeicher für Daten 

Oszilloskopdarstellung 

Verschiedene Zeitbereiche 
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App-Funktion: 
Datenexport 

Daten bequem exportieren mit Android 

ĂTeilen-Funktionñ 

 

  

Alle Daten versenden: Email, Google Drive, é 

Å Langzeitdaten 

Å PQ Ereignisse 

Å GPS Koordinaten 

Å Aktueller Screenshot 

 

Störschriebversand war noch nie so einfach J 
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App-Funktion: 
Online Oberwellenanzeige 

Mit einem Blick die wichtigsten Oberwellen erfasst 

Live-Anzeige aller Messwerte 

Å Aktueller Wert 

Å Extremwerte seit dem Einstecken 

 

In der Regel besonders H15 kritisch 

(Grenze:0,5%) 
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App-Funktion: 
PQ Analyse ς Dip/Swell/Interrupt 

Zur Bewertung kurzzeitiger Spannungsabweichungen 

(seit dem Einstecken) 

Live-Anzeige des 200 ms Spannungswertes 

(Halbperiodenwerte, Anzeige normiert auf V_nom) 

 
OK  90% < V < 110% 

DIP  10 % < V < 90 % 

INTERRUPT V < 10 % 

SWELL   V > 110 % 

  
PQ Event Zähler 

Globale Min./Max. Anzeige (auch grafisch) 
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App-Funktion: 
PQ Analyse ς Oberwellen 

Zur Grenzwertüberwachung für Oberwellen 

Live-Anzeige:  

Prozentsatz der gemessenen Hx Werte,  

die oberhalb des jeweiligen                       

EN50160 Grenzwertes lagen 

 

EN 50160 
H3 5 % H5 6 % H7 5 % 

H9 1,5 % H11 3,5 % H13 3,0 % 

H15 0,5 % 

Als Verletzung gilt, wenn am Ende mehr als 5 % der 

Messwerte über dem Grenzwert liegen! 



-A. Eberle GmbH & Co. KG private and confidential- 

                              Wir regeln das. 

App-Funktion: 
PQ Logbuch 

Überblick über alle PQ Events / Verletzungen seit 

dem letzten Einstecken des Laders 

Tippen auf ein Event Ą Details 

 Zeitstempel 

 Event-Länge 

 Extremwert / welche Oberwelle 

 


