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Uberblick

1. Spannungsqualitat Grundlagen,
Expertengerate

2. PQForschungsprojekt VEREDELE mit WeSense
Fokus Niederspannung

3. Produkt WeSensdhr Handy als PQ Basismessgerat



A. Eberle GmbH & Co. KG

Unternehmensdaten: Produktibersicht:

Firmensitz in Nlrnberg o 1. Spannungsregelung (HS/MS)

Entwicklung, Vertrieb, Einkauf und | 2. Niederspannungsregelung
(LVRSYyS)

Produktion in Nurnberg
Erfahrung im Energieversorgungsbereich B LSS afTLNgStElaliSis

Petersenspulenregelung
Seit Uber 35 JSuly 4. Lettechnikkarten

Mitarbeiter: ca. 80 . Power - Quality -Analyzer

Weltweite Tatigkeit

Service und Dienstleistungen:

éeSeminare, Anwendertreffen, Pr od
Kalibrationsservice, Simulationsunterstitzung



REGSyYsS

REGSys - Spannungsregelung

Spannungsregelungssysteme REG -D (1 19n

Spannungsregelungssysteme REG -DA
(Kompaktgehause)

Spannungsregelung LVRSys

a-eberle Z

Tec
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Grundlagen Spannungsqualitat
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Was Ist Spannungsqualitat ?

NnGute Spannungsqualit2at bedeutet 230 V
€ und was sonst noc

IEC61002-x Vertraglichkeitspegel (Spannungen) im Netz
I IEC 610082-2
I IEC 610062-4
AKlasse1/2/3
I IEC 6100@-12
I EN50160

IEC6100€B-X Produktnormen / Grenzwert&toraussendung

IEC61006a1-x Prifnormen (Storfestigkeit / EMV Grundnormen)
-IEC610041-30  Prufnorm fur Power Quality Messgerate

-A. Eberle GmbH & Co. KG private and confidential-
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Storungsarten
Spannungsanderungen o ki L —
Einbriiche Uberhéhungen [ e e
/\M Unterbrechungen :ZM/KZ\ /M/ /&Zﬂif
Flicker
Oberwellen Transienten
Ul
Unsymmetrie
) W\A/ Frequenz
A schwankun
U2 U3 g
09.06.2016 Power Quality
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PQ Ereignisse messen:
Spannungsabweichungen

F 3
U
1,70..2,00 Uc
1,A0UC | -ommm o i
1,00Uc |—- - S
090Uc (---1----- Rih EEEE cEb
0,05Uc | -+-4i----- s
—» 4 > - . Zeit
<3min >3min

Spannungs- Kurze Lange Spannungs- Transiente Langsame Schnelle Ficker

Einbruch Versorgungs- Versorgungs- Oberhdhung Uber- Spannungs- Spannungs- Uc — vereinbarte

-Dip unterbrechung unterbrechung _Swell spannung  dnderungen Anderungen Versorgungsspannung

RVC ential-
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PQ Ereignisse messen:
Oberwellen / Harmonische

Dauerkurve der 5. Harmonischen

Pegel AN l‘i
max.
£l —— 950 Wert
Norm Grenzwert 6% UN E | Norm uber-
i schritten
R
\ “*% Die Dauerkurve darf
\ ] den schraffierten
Bereich nicht
verlassen.
N
>

70% 95% 100%
Anzahl Messwerte

Nur 70 der Messwerte liegen nur unterhalb désenzwerted
Es missen aber 95% seinlURCHGEFALLEN

-A. Eberle GmbH & Co. KG private and confidential-
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Messtechnik: PQ Analysatoren mobil + festinstalliert

Mobile Netzanalysatoren Fest installierte Storschreiber
und PQ Netzmonitore

PQ Box 100 PQ Box 200

PQ Box 150 PQIDA smart g

e and confidential-
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Wichtig dabei: Zertifizierung der Messwelse

Certificate of Conformity
|IEC 61000-4-30 Class A

A-Eberle PQI-DA and PQI-D

equipped with A-Eberle GPS Receiver
(or other GPS receiver with equivalent accuracy and functionality)

IEC 61000-4-30 Ed. 2
230V, 50/60 Hz, L-N Ugi

61000-4-30 Class A Class S Class B

Section Power Quality Parameter Compliance Compliance Compliance Remarks
Ol Power frequency Yes Yes Yes
5.2 Magnitude of the supply voltage Yes Yes Yes
53 Flicker Yes Yes (NIA) See Note 1 below
54 Supply voltage dips and swells Yes Yes Yes
2.5 Voltage interruptions Yes Yes Yes
5.7 Supply voltage unbalance Yes Yes Yes
5.8 Voltage harmonics Yes Yes Yes
5.9 Voltage interharmonics Yes Yes Yes
5.10 Mains signaling voltage Yes Yes Yes
5.12 Underdeviation and overdeviation Yes Yes Yes
4.4 Measurement aggregation intervals Yes Yes Yes
4.6 Time-clock uncertainty Yes Yes Yes
4.7 Flagging Yes Yes (N/A)
6.1 Transient influence guantifies Yes {N/A) (N/A) See Note 2

Sinn: Immer vergleichbare Messdaten, auch bei Beeinflussung durch

Storgrofien

-A. Eberle GmbH & Co. KG private and confidential-
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Wo wird heute (hauptsachlich) gemessen ?

Synchronverbund An 7 ah I
15 foshore'-w.indparks St 0 rf a”e
ll | T Hochstspannung ] T T T 0.86 GW Leistung

174 GroBkraftwerke (~ 1.000 MW) " . |
73 GW Leistung 220 kV und 380 kV — 1 Netz — 35.000 km J

800 Umspannwerke

.
: . o : : : ** 650 Sotarparks
Industrielle Kraftwerke |, .o 4 2 3 GW Lezstung
_ (=250 MW) I “==r Hochspannung
AR AR 110 kV - 100 Netze — 95.000 km :
: Industrielle Abnebmer. | e . . : 2200 Wi ks
N _ e SN 14 GW Leistung
"Q_JJ , . : : 4.500 Umspannstationen =
E Stadtische Kraftwerke | T ) ? gg%ﬁ:gg:
= . A~ 30 MW). |- ¢~ Mittelspannung :
E A R Y S ST 10 kV, 20 kV - 4.500 Netze - 510.000 km
Q Industnelle Abnehmer -- \. \ 12 500 Wmdparks
> 15.6 GW Leistung
e 500.000 Ortsnetztransformatoren - )
o \
@s@m | \ -
- Ortsnetz: 1 Niederspannung 1.2 Mio. Solaranlagen
P - — — = 19.GW Leistung :
N _m_m 0,4 kV - 500.000 Netze — 1,1 Mio. km Ort.snetz

I -A. Eberle GmbH & Co. KG ‘private
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Forschungsprojekt VEREDELE

PQIn der Tiefe deNetze mit WeSense
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WeSense beil A. Eberle

WeSense Serienprodukt

Get it on
sense " Google play

Power Qualily
fo the people.

www.wesense-app.com

V Produkt zur Schnelldiagnose
Spannungsqualitat an der Steckdose
V HW FW, App Entwicklung in Nullserie
V Vorstellung auf HMI 2016
+ LivedemdCloudanbindung
V Serie ab Juni 201®och ohne Cloud)

& ek

FFlexible AC Distribution
Sy st gFAEDS)

\< Sensor + Cloud Analy/se/

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



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 ?
5AS [ | yR1- NIS RSNIJtv Aald OASt SNP

T T — — E_. :

Xbéﬁiiméﬁryﬁ Y wlkyR RSNJ £SNJI
das ist die Licke die das Messsysiem schliel3en mochte.

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



Wir regeln das. a-eberle

Schaden durch schlechte
Spannungsqualitat

0 150 Mrd. EURSchaden in EU
durch schlechte Spannungsqualitat
(jahrlich, 16 Industrien!)

PQ cost bln €

U Stdrungen treten an den
Verbrauchern auf:

Computerausfalle/Datenverlust

Produktionsausfalle

Uberhitzung von Trafos, Motoren
X

X (Umfrage von 2007)
Mehrere Gesellschaftliche Megatrends haben seither die PQ in der Niederspannung s
beeinflusst!

* R. Targosz et al. APan European LPQIl Power Quality Surveyf, -A2©n8riéGmbH& Co.KG private and confidential-
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Vd

(1) Verteilnetz:!! dzZFaGAS3 RSNJ 9NYSo

Bloomberg A éworld to invest 7,7 trin. US $ in new
: T power stations till 2030, 65% of it

2030 MARKET _ S ' e (
R OR"ET i will be for renewable energy € 0

Energy MARKET
i OUTLOOK
wing From $14bin 2013 to
) $40D In 2014 - why the
increase? :

Das Netz wird von unten nach oben
’ > umgebaut. Betriebsparameter wie Spannung,
Frequenz, Leistungsflisse verandern sich.

Zu erwartende Auswirkungen auf
spezielle Parameter der Spannit

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

Grol3e Kraftwerke werden gestrichen (Atom/Kohleausstieg), kleine verteilte
Energieerzeuger nehmen zu

0 XRIFa bS4l @SNI ASNI
U XSpannungseinbrichen Fehlerfall werden langer und tiefer!

-A. Eberle GmbH & Co. KG private and confidential-
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Kleine Kraftwerke / Lasten

bSdzZl NIA3IS [ladSy 09t STUNRBY20Af AGNGZ
volatile Einspeisung in die Niederspannung

i X R Bannungshaltungird zum Problem.

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

Siegeszug der Schaltnetzteile, Wechaahd Frequenzumrichter,
in Buro, Industriedzy R 2 2 Ky 3So NdzRSyY X

U Die Mehrheit der angeschlossenente Niederspannungslasten ist heute nichtlines
0 XaAOK &aidSiipamwsiddEitek S y

-A. Eberle GmbH & Co. KG private and confidential-
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Was passiert dann ?

eal | di es e Pr abRare oer Netze gtatt e  Detekive im New

Hilfe, mein Elektroherd pfeift!

éSch2digungen hinter dem .
auf den letzten Metern in den Gebauden

AHi |l fe mein Elektrohe
AProduktionsregler st

Al ch kann mein Elektr IE

genug | adenh -

Al ch kann meine PV Energie nicht
verkaufen, das Netz ist verstopft

-A. Eberle GmbH & Co. KG private and confidential-
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Was kann man dagegen tun? WeitbereicBpannungsqualitat

1. PQ Uberwachung tberall
am Rand der Netze einfuhren E

b

—rrYrYrye

2. Die schlimmsten Stellen identifizieren.

3. PQ Probleme beheben A\ 2 %
A Last reduzieren (Verbrauchssteuerung) = g§ee:
A Strang individuell regeln LVRSys™ < (R
A Aktive har moni schei=i®
A Netzausbau v

A é

X RSNJtNBA& dzyR RAS Y2YL

Innovation: Messstelle gunstiger werden. Auswertung muf} einfacher werdg

-A. Eberle GmbH & Co. KG private and confidential-
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Worum geht es also beim -
Innovationsprojekt WeSense? /
Um die | berzeugung

A Technisch moglich st

A Gerate deutlich giinstiger werden kénnen,
(Reduktion auf das Wesentliche: V, f, Hx)

A Datenauswertung automatisiert und damit
lickenlos durchgeftihrt werden kann

s ;i- a -
Wi e kann dies erreicht werden J%}Q"S‘ﬁf’s'i
A Consumerhardware (Mobiltelefon, IOT Sensorknoten) }:D:i‘: ol e

A Automatische Speicherung und Auswertung
mittels Big Data und Cloudtechnologien

A Miteinbeziehung neuer Teilnehmer:
Crowdsourcing von Messdaten

{LI G Ay RAS t SNJ vdz t Ad @

20
Ydzy RSY YAU SAYSNI ySdzSy LRSS
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Die +AAA2Y X

Entwicklung eines Netzwerks giinstiger, w
{ .
== .
= Power Quality ,

angebunden an eine luckenlose,
Uberwachungsfunktion fur

€4

74 ,
ey Sav
F TSNP
o PN
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[ Ein Sensor pro Haus / ]
{ G NI GSX

Sensornetz

We Senseé

eul ti mati ve Beobach
ézu minimalen I nfrastr

& —
. LYRdzZZUNASOSUNRSO
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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 Energiewirtschatft:

[UOAYYSY KOV

AOY f d:

| ” AThe DNO of the future is an anal.y
HochnecnuLe AMany Stadtwerke too smal lilackingdo t
) FRESENIUS e€xperts! They will depend on exter
R SRR SRS @Ev en |l ess than perfdadte satldteusnadat
AUSA app!l iMdatriogmd:.ds, demand respo
. . m FA““ @ CIRED Workshop - Rome, 11-12P.Jal:)r: 52;:
VATTENFALL Sweden now trying to use their teN

existing smart meters also for LV grid monitoring,
not only for billing (but have problems with PLC)!

THE WALL STREET JOURNAL.

Google to Buy Nest Labs for $3.2 Billion 'ﬁ

Internet Company Extends Reach Into Home with Buy of Thermostat, Smoke Detector Maker

quggle

THE CHALLENGL OF ADAPTING YOUR AMI-SYSTEM FOR LV-GRID
MONITORING

Lars GARPETUN
Vattenfall Eldistribution AB — Sweden
lars.garpetun @ vattenfall.com

Current interest of
live personalized data from people is HUGE!
Google just spent billions for a maker of
thermostats T prime ideais not to sell HW but to
look into your house and learn about your habits!

Abi g

e GmbH acL!Usr\cbopnvate and confldennal-
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DSRI Yy]1SyaLASTt S

Neue Maoglichkeitermit diesem Denkansatz?

Alt: Wenige gleichartige Gerate. Isolierte + manuelle Auswertung.
Neu: Verschiedene unterschiedliche Sensoren.
Automatisch ausgewertet in der Cloud.

Alt: Selektive,er ei gni sgetri ebene Messkampagne
Neu: Proaktive netzgebietsweite Auswertung i
Probl eme entdeckenAbevor

Alt: Der Netzbetreiber bringt alleine die Aufwande fir Uberwachung auf.
Neu: Crowdsourcing moglich ? Privatpersonen beteiligen sich.

Alt: Volle vertikale Integration T die ganze Servicekette beim Netzbetreiber.
Neu: Geschaftsmodell fur cloudbasierten Big Data Servicepartner ?
Teure Analytik outsourcen ?

-A. Eberle GmbH & Co. KG private and confidential-
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Produkt WeSense: Stammagute

Ihr Handy als P@asismessgerat.

-A. Eberle GmbH & Co. KG private and confidential-
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233,09V

23220V

23186V

a-eberle )

Produktprofil

U Basismessgerat fur Spannungsqualitat

U PQ Erfassung an jeder Steckdose

U Schlankes und preisginstiges Werkzeug
U einfache und verstandliche Darstellung

U Schnelldiagnosé&ir breite Anwenderschaft

-A. Eberle GmbH & Co. KG private and confidential-
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Das System im Uberblick

SAMSUR

INTERRUPT

100,06 %

Lader Android App Cloud
Gleichzeitig Laden und Auswertung und Datenupload und
Messen Visualisierung Browserdarstellung

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



Wir regeln das.

S

a-eberle

Messadapter- Hardware

Stromversorgungnit Weitbereichsnetzteil

In (nominal): 100240V AC 50/60 Hz
Out: 5V DC, bis zu 1500 mA
SchnelLaden nach USB Battery
Charging Specification 1.2
.S | Laden+USB 2.0 Kommunikation
S leichzeiti
“Q ) g g

Tatsachlicher Arbeitsbereictiel grol3er (Test):
A Dauerbetrieb <50V ... >264V
A Messen von Interrupts 0V bis ca. 100 ms Lange

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

C’i;éfg
&

Analog/digital Wandlung
Hochwertige Komponenten zur Netzabtastung

A/D Wandler: 24 bit Auflosung
Abtastrate: 10 kHz
C
Spannungsteiler: DUnnschichtwidersténd&
Toleranz bis +/0,1%
10 ppm/x /5 NR F (i

Genauigkeit vergleichbar mit Klasse A PQ Gerét

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

D

SAMSUN

100,06 %

i

i

0
i

a-eberle

LiveAnzeigevon Spannung, Netzfrequenz, Oberwellen

PQAnalyse mit Grenzwerttiberwachung:

u

u
i
u

Dips, Swells, Interrupts

Harmonische (ungerade, bis H15)

PQEventliste/ Logbuch

5SSy SAYTIFOK @Al a¢SAES

Keine Kompromisse bei der Genauigkeit
Signalverarbeitung orientiert sich am Klasse A Gerat

-A. Eberle GmbH & Co. KG private and confidential-
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App-Funktion:
Anzeigevon Onlinewerten (analog)

Anal oges Zeigerinstru

[eeeresenanancen )

SAMSUT | Zur Anzeige von Onlinewerten

Tl 100% M 16:29

> Automatische Netzerkennung 50Hz / 60Hz

——> Auswahl Datenklasse 200ms / 1s

—> Auswahl Messwert:
Vv, f (200 ms und 1 s)
Hx (nur1s)

Max. Wert (Schleppzeiger seit Einstecken)

> Aktueller Wert
Min. Wert (Schleppzeiger seit Einstecken)

-A. Eberle GmbH & Co. KG private and confidential-
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App-Funktion:
Messung Uberblick

[eeeresenanancen )

SAMSUN
= 4 100% W 14:40

Ubersicht Uiber alle Messwerte

QUANTITY  VAWE N Live-Anzeige aller Messwerte
v e 2025 A Aktueller Wert
fih A Extremwerte seit dem Einstecken

H3 (%] , 0,78

H5 [%]

H7 (%]

H9 [%]

H11 [%]

H13 [%]

H15 [%]

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

% .l 100% W 14:40

a-eberle

App-Funktion:
Langzeitdaten anzeigen

Im Hintergrund: 36 h Ringspeicher flr Daten

—> Verschiedene Zeitbereiche
—> \Wahlen: Messgrofien im zeitlichen Verlauf

—> Autoskalierung +
zoombar mit zwei Fingern

Oszilloskopdarstellung —>

al-
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[eeeresenanancen )

SAMSUN
= 4 100% W 14:40

[+ Time Series Chart < 4
50 Hz

DATA ACQUISITION RATE

200 ms 1s Oscilloscope

PHYSICAL QUANTITY V [Vl v

1 min

Q Tippen Sie hier, um grof3e Dateien fiir

Einfache Ihre Kontakte freizugeben.

Freigabe

e & M B

E-Mail In Google Gmail Skype
Drive spei...

EIIIXE
- ©

Bluetooth Memo OneDrive Wi-Fi Direct

a-eberle

App-Funktion:
Datenexport

Daten bequem exportieren mit Android
ATe iFluenrk t i o n fi

Al l e Daten versenden:
A Langzeitdaten

A PQ Ereignisse

A GPS Koordinaten

A Aktueller Screenshot

Storschriebversand war noch nie so einfach J

-A. Eberle GmbH & Co. KG private and confidential-
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App-Funktion:
Online Oberwellenanzeige

[eeeresenanancen )

SAMSUN

Mit einem Blick die wichtigsten Oberwellen erfasst

e = a Tl 100% M 16:26

Live-Anzeige aller Messwerte
A Aktueller Wert
A Extremwerte seit dem Einstecken

In der Regel besonders H15 kritisch
(Grenze:0,5%)

-A. Eberle GmbH & Co. KG private and confidential-
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App-Funktion:
PQ Analyse Dip/Swell/Interrupt

[eeeresenanancen )

s N | Zur Bewertung kurzzeitiger Spannungsabweichungen
L (seit dem Einstecken)

Live-Anzeige des 200 ms Spannungswertes
(Halbperiodenwerte, Anzeige normiert auf V_nom)

OK 90% <V < 110%
10% <V <90 %

INTERRUPT V<10%
V>110 %

100,06 %

INTERRUPT

1 PQ Event Zahler
Globale Min./Max. Anzeige (auch grafisch)

DIP - SWELL - HARMONICS EVENT
INTERRUPT LIVE ANALYSIS OVERVIEW

-A. Eberle GmbH & Co. KG private and confidential-
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[eeeresenanancen )

SAMSUN

DIP - SWELL - HARMONICS

INTERRUPT LIVE ANALYSIS

a-eberle

App-Funktion:
PQ Analys& Oberwellen

Zur Grenzwerttiberwachung fur 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 Uber dem Grenzwert liegen!

-A. Eberle GmbH & Co. KG private and confidential-
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App-Funktion:
PQ Logbuch

Uberblick tber alle PQ Events / Verletzungen seit
dem letzten Einstecken des Laders

—> Tippen auf ein Event A Details
Zeitstempel

Event-Lange

Extremwert / welche Oberwelle

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



