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Rechtliche Hinweise 

Warnhinweise 

In diesem Dokument werden Warnhinweise verwendet, welche zur persönlichen Sicherheit und zur 

Vermeidung von Sachschäden befolgt werden müssen. Je nach Gefährdungsstufe werden folgende Symbole 

verwendet: 

fl 

Ein Nichtbeachten führt zu Tod oder schwerer Körperverletzung. 

Ein Nichtbeachten kann zu Sach- oder Personenschäden führen. 

Ein Nichtbeachten kann dazu führen, dass das Gerät nicht die 

erwartete Funktionalität erfüllt oder beschädigt wird. 

Qualifiziertes Personal 

Das in diesem Dokument beschriebene Produkt darf nur von Personal gehandhabt werden, welches für die 

jeweilige Aufgabenstellung qualifiziert ist. Qualifiziertes Personal hat die Ausbildung und Erfahrung um Risiken 

und Gefährdungen im Umgang mit dem Produkt erkennen zu können. Es ist in der Lage die enthaltenen 

Sicherheits- und Warnhinweise zu verstehen und zu befolgen. 

Bestimmungsgemässer Gebrauch 

Das in diesem Dokument beschriebene Produkt darf nur für den von uns beschriebenen Anwendungszweck 

eingesetzt werden. Die in den technischen Daten angegebenen maximalen Anschlusswerte und zulässigen 

Umgebungsbedingungen müssen dabei eingehalten werden. Für den einwandfreien und sicheren Betrieb des 

Gerätes wird sachgemässer Transport und Lagerung sowie fachgerechte Lagerung, Montage, Installation, 

Bedienung und Wartung vorausgesetzt. 

Haftungsausschluss 

Der Inhalt dieses Dokuments wurde auf Korrektheit geprüft. Es kann trotzdem Fehler oder Abweichungen 

enthalten, so dass wir für die Vollständigkeit und Korrektheit keine Gewähr übernehmen. Dies gilt insbesondere 

auch für verschiedene Sprachversionen dieses Dokuments. Dieses Dokument wird laufend überprüft und 

ergänzt. Erforderliche Korrekturen werden in nachfolgende Versionen übernommen und sind via unsere 

Homepage www.berq-energie.de verfügbar. 

Rückmeldung 

Falls Sie Fehler in diesem Dokument feststellen oder erforderliche Informationen nicht vorhanden sind, melden 

Sie dies bitte via E-Mail an: 

info@berg-energie.de 
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1. Bestimmung des Dokuments
Dieses Dokument beschreibt das universelle Messgerät für Starkstromgrössen UBN PQ5000-MOBILE.
Es richtet sich an:

• Installateure und Inbetriebsetzer

• Service- und Wartungspersonal

• Planer

Gültigkeitsbereich 
Dieses Handbuch ist für alle Hardware-Varianten des UBN PQ5000-MOBILE gültig. Gewisse in diesem 
Handbuch beschriebene Funktionen sind nur verfügbar, falls die dazu erforderlichen optionalen 
Komponenten im Gerät enthalten sind. 

Vorkenntnisse 
Allgemeine Kenntnisse der Elektrotechnik sind erforderlich. Für Montage und Anschluss wird die Kenntnis 
der landesüblichen Sicherheitsbestimmungen und Installationsnormen vorausgesetzt. 



2. Lieferumfang

Überprüfen Sie nach Erhalt der Lieferung das Gerät und das mitgelieferte Zubehör auf Vollständigkeit und
Unversehrtheit.

Der Lieferumfang ist von der bestellten Variante abhängig.

Bild 
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Netzqualitätsanalysator PQS000-MOBILE mit 5 
SpannungsMessleitungen und aufsteckbaren 
Delphinklemmen  

Stecker-Netzteil mit Steckersatz 

WLAN Access Point Dongle 

Tragetasche 

Geräte-Handbuch (Deutsch oder Englisch) inklusive 
Prüfprotokoll 

Optional: 4-fach Rogowski-Wandler ACF 2004_ 1 2000 A 

Optional: Stromzangen 1 0A/1 V 

Optional: Stromzangen 1 00A/1 V 
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Optional: GPS-Empfänger 16x-LVS 

Optional: IP67 geschütztes Ethernet-Kabel (RJ45), Sm 
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3. Geräte-Übersicht

3.1 Kurzbeschreibung 

Mit Hilfe der mobilen Messlösung UBN PQS000-Mobile lassen sich die betriebsrelevanten Aspekte der 
Energieversorgung überprüfen: 

• Qualität der Versorgung
• Verfügbarkeit der Versorgung
• Bewertung von Änderungen oder Verbesserungsmassnahmen
• Energiefluss-Analyse

Diese Messlösung unterstützt Kampagnen, um wiederholt Messungen am selben Orten zu machen. Dazu 
kann ein Konfigurationsmanager bis zu 20 unterschiedliche Geräteeinstellungen verwalten. Das Gerät 
kann auch einen WLAN Access Point zur Anbindung mobiler Geräte zur Verfügung stellen und alle Daten 
zur Auswertung über die geräteeigene Webseite bereitstellen. Um die Netzqualität am Messort gültig 
bewerten zu können, sollte die Dauer der Messung mindestens 7 ganze Tage betragen. 
Eine vollständige Parametrierung aller Funktionen kann über einen Webbrowser vorgenommen werden. 
Das PQ5000-Mobile erfüllt alle Anforderungen an ein Klasse A Gerät gemäss Netzqualitätsnorm IEC 
61000-4-30 Ed.3. 

Das Gerät ist in verschiedenen Ausführungen verfügbar. Das auf dem Gerät angebrachte Typenschild 
gibt Auskunft über die vorliegende Variante. 

Bei Geräten mit Herstelldatum ab 20/15 ist standardmässig eine USV eingebaut. 

LINAX PQS000-Mobile 1 
MAC: 00:12:34:23:00:49 
Default SSID: PQmobile:23:00:49 
Default Key: 12345678 
Encryption: WPA/WPA2 
WLAN: 172.16.0.1 
LAN: 192.168.1.101 

PQ5000MOB-3A 9 D 1 

Ord.: 000/123456/123/001 [g 
Man: 20 / 15 
Li-Po Battery 4.5Wh 

![Q] 
CE& 

Typenschild eines Gerätes mit 
• [3]: Stromanschluss für

Rogowski-Wandler
• [A]: 4-fach Rogowski-Wandler

2000A
• [9]: GPS-Zeitsynchronisation

(ohne Empfänger geliefert)
• rl'.'\1• � ... .;;+ .. u"lndbuch Deutsch 

: : : 

! Symbol ! Bedeutung ! 
�--------�--------------------------------------------------------------� 

! K I Geräte dürfen nur fachgerecht entsorgt werden 
i : fol 

······-···············-······-···············-······-···············-······-···············-······-···············-······-···············-······-···············-······-···············-······-···············-······-·······:
L.::::J : Doppelte Isolierung, Gerät der Schutzklasse 2

�--------�--------------------------------------------------------------� 

1 ( € 1 C�-K��formitätszeichen. Das Gerät erfüllt die Bedingungen der zutreffenden EU- 1 
: : R1chthnien. : 

t 
& . 

ng! Allgemeine Gefahrenstelle. Betriebsanleitung beachten. 1 
------- ----------------------------------------------------------
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3.2 Bedienung und Auswertung 
Für die Parametrierung des Gerätes oder die Bewertung der Messergebnisse ist keine Software 
erforderlich. Das WEB-Interface des Gerätes stellt alle erforderlichen Funktionen zur Verfügung. Diese 
können via Laptop, Handy oder Tablet über die LAN- oder WLAN-Schnittstelle genutzt werden.  

• Messdaten-Visualisierung

• Statusleiste für Netzwerk LAN + WLAN, Alarme, Aufzeichnung

• Service-Funktionen

• PQ Easy-Report für Konformitätsberichte

• Vollständige Geräte-Parametrierung

• Unterstützung von Messkampagnen (bis zu 20 Konfigurationen)

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

3.3 Messdaten 
Das Gerät stellt verschiedenste Messdaten in Gruppen bereit: 
a) Momentanwerte: Aktuelle TRMS-Werte sowie zugehörige Min/Max-Werte zur Bewertung des

aktuellen Netzzustands

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

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

d) Vektordiagramm: Mit der Übersicht aller Strom- / Spannungsvektoren und der Drehrichtungsanzeige
kann eindeutig bestimmt werden, ob das Gerät korrekt angeschlossen ist.

e) Kurvenform der Strom- und Spannungseingänge

f) Ereignisse: Stellt zeitlich geordnete Listen aller PQ-Ereignisse und des Auftretens überwachter (vom
Anwender definierter) Alarme oder Ereignisse bereit. Die Operatorliste enthält Systemereignisse, wie
Konfigurationsänderung, Stromausfall, Rücksetz-Operationen, Firmware-Updates uvm., welche
Einfluss auf die Konsistenz der Messdaten haben könnten.

g) PQ-Statistik: Erlaubt auf die Ergebnisse der statistischen Netzqualitätsanalyse zugreifen zu können.
Der Anwender kann direkt eine Konformitätsbewertung 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
Konformitätsbericht erstellen (PQ-Easy Report).

3.4 Geräteeinsatz 
Die Planung des Geräteeinsatzes, die Durchführung der Messung und die Auswertung der 
aufgenommenen Daten sind in den folgenden Kapiteln beschrieben.  

A) Vorbereitung des Messeinsatzes (Kap. 4): Über die LAN- oder WLAN-Schnittstelle kann mit
Hilfe der Webseite die Geräte-Funktionalität vorkonfiguriert werden

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

C) Überprüfen der korrekten Installation (Kap. 7.2)

D) Durchführen der Messung (Kap. 7)

E) Auswertung der aufgezeichneten Daten (Kap. 8)
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Zeitsynchronisation via NTP-Protokoll 
Für die Zeitsynchronisation von Geräten via Ethernet ist NTP (Network Time Protokoll) der Standard. 
Entsprechende Zeit-Server werden in Computer-Netzwerken eingesetzt, stehen aber auch im Internet zur 
freien Verfügung. Mit NTP ist es möglich alle Geräte mit einer gemeinsamen Zeitbasis zu betreiben. 
Es können jeweils zwei unterschiedliche NTP-Server definiert werden. Steht der erste Server nicht zur 
Verfügung, wird versucht über den zweiten Server die Zeit zu synchronisieren.  
Wird ein öffentlicher NTP-Server, wie z.B. „pool.ntp.org“, verwendet, ist eine Namensauflösung 
erforderlich. Dies geschieht über 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 – möglich wird. Ihr Netzwerk-Administrator kann ihnen die 
erforderlichen Informationen zur Verfügung stellen. 
Die Zeitsynchronisation der Standard Ethernet-Schnittstelle kann auch über einen GPS-Empfänger (Kap. 
6.2) erfolgen. 

TCP-Ports 
Die TCP-Kommunikation erfolgt über sogenannte Ports. An der Nummer des verwendeten Ports lässt 
sich die Art der Kommunikation erkennen. Standardmässig erfolgt die Modbus/TCP-Kommunikation über 
den TCP-Port 502, NTP verwendet Port 123. Der Port für die Modbus/TCP-Kommunikation kann aber 
auch geändert werden. So kann jedem Gerät ein eigener Port zur Verfügung gestellt werden, z.B. 503, 
504, 505 usw., zur leichteren Analyse des Datenverkehrs. Unabhängig von dieser Einstellung ist immer 
auch eine Kommunikation via Port 502 möglich. Das Gerät erlaubt 5 gleichzeitige Verbindungen zu 
beliebigen Clients. 

Firewall   
Aus Sicherheitsgründen ist heute jedes Netzwerk mit einer Firewall geschützt. Bei der Konfiguration der 
Firewall wird entschieden, welche Kommunikation erwünscht ist und welche blockiert wird. Der TCP-Port 
502 für die Modbus/TCP-Kommunikation gilt allgemein als unsicher und ist oft gesperrt. Dies kann dazu 
führen, dass eine netzwerkübergreifende Kommunikation (z.B. via Internet) nicht möglich ist.  

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



Kommunikationstests 

Über das Service-Menü auf der Webseite des Gerätes kann überprüft werden, ob die eingestellte 

Netzwerkstruktur gültig ist. Das Gerät muss via Gateway den DNS-Server finden. Dieser kann die URL 
des NTP-Servers in eine IP-Adresse auflösen. Als Schnittstelle für die Kommunikationstests dient die 
Standard Ethernet-Schnittstelle. 

• Ping: Verbindungstest zu einem beliebigen Netzwerkgerät, Voreinstellung Gateway-Adresse

• DNS: Test, ob Namensauflösung via DNS funktioniert, Voreinstellung URL des NTP-Servers

• NTP: Test, ob der eingestellte NTP-Server tatsächlich ein Zeitserver (stratum x) ist

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

192.168 56.5 
Testing NTP 'pool.ntp.org' 

fd2d:bb<4 97113976: S 1 

server 178.162.199.162, stratum 2. offset 0.004939, delay 
0. 04411 
server 84 .16. 73.33, stratum 1, offset 0.000960, delay 
0. 03549 

192.168.56-.155 192.168.56.155 server 156.106.214.48. stratum 2. offset 0.001374, delay 
0. 03653 

p lf'tporg server 195.186.1.101, stratum 2, offset 0.001318, delay 
0. 03256 

tenserv cam, leba .,ntra 22 

23 Apr 15:29:29 ntpdatel3190): adJust time server 
84. 16. 73. 33 offset 0. 000960 sec 

dato 

shpuser 

NTP-Server Test 

4.1.2 Verbindung via WLAN-Schnittstelle 

Über den WLAN-Dongle können bis zu 10 Geräte (Mobiltelefon, Tablet, Laptop o.ä.) kabellos 

angeschlossen werden. 

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

► Alle anderen Geräte können durch

Verbindungsaufnahme mit dem WLAN Access Point
auf dem Typenschild (PQmobile:23:xx:xx) mit dem
Messgerät verbunden werden.

ffl wt--COOE 

Mit Net.-rk .PQmobie: 

23:00:2:z- verbinden 

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

B 

Falls die IP-Adresse der WLAN-Schnittstelle geändert und die 
Konfiguration dann im Gerät gespeichert wird, muss die Webseite des 
Gerätes über die neue IP-Adresse wieder geladen werden. 

Hinweis: Das Gerät unterstützt bis zu 20 unterschiedliche Konfigurationen, 
die WLAN-Einstellungen sind aber für jede davon gleich. 
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4.1.3 Rücksetzen der Netzwerk-Einstellungen 

Falls die Netzwerkeinstellungen der Kommunikations-Schnittstellen nicht mehr bekannt sind oder eine 

aktivierte Whitelist den Zugriff auf das Gerät verhindert, können diese über die Tasten am Gerät 

zurückgesetzt werden. 

Funktion Vorgehen und Ergebnis 

Taste <RESET> für mindestens 3s drücken: 

• Rücksetzen 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> für mindestens 
• Rücksetzen der LAN-Schnittstelle

3s drücken. 
auf die Werkseinstellungen von IPv4

Die zugeordneten LEDs blinken. Der Reset auf die 
undIPv6

• Deaktivieren einer aktiven Whitelist.
Werkseinstellungen ist beendet, wenn die LEDs 

wieder den Zustand vor dem Reset anzeigen. 
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4.2 Parametrierung der Gerätefunktionen 

4.2.1 Konfigurations-Manager 

Diese Messlösung unterstützt Kampagnen, um wiederholt Messungen am selben Orten durchzuführen. 
Dazu kann ein Konfigurationsmanager bis zu 20 unterschiedliche Gerätekonfigurationen verwalten. 

� ➔ C i 192 . 168.63.66/webguljindei<html� 

CAMLLEBAlER Konf,gurauun [161 Einspeisung HG2, w _HG2, Aargauerstr 7, wohlen 

> Konfigurat1onsmanager

Konfiguration: 

Konfigu1at1on akt1v1eren 

(17)1-a-4>tenspeisun9GB2 002,. Aargauers1r. 7, Wotier 

C Main Feeder Oe,ite ocation Address. City 
111 < eerer Soetcners 01" 

Haupte Ins 121 "-eerer Soeichers ,o1> UG2 13] "eerer Soeichers,o1» 
Aaroauers (4) "eerer Soeichers 01» woruen 151 "eerer Soeichers 01» 

16) "-eerer Soeichers 01» 
(7] "-eerer Soeichers ,o1» 
18] "eerer Soeichers ,o1;i. 
(9] "'eerer Speichers IOi,.. 
(10) -<leerer Soeiche--s!ot--
111) -<leerer Soeiche--s!ot, 
(12) <::leerer Speichl!!'s!ol,. 
(13) <.leerer SOeiche-s!ot,, 
(1-l) -<leerer Soeiche-slot, 
(15)<.leerer Speichers!ol,. 

17 l-a1.4>te,nspeisung GB2 UG2. Aa19auers1r. 7, Wehlen 
(18) l-a1.4>te;,,speisung GB2 002. Aa·gauerstr. 7, Wehlen 
(19) l-al.4)!eflspeisung GB2 002. Aargauerstr. 7, Wehlen 

• o- oo.,vco, 1 o.o,.oo 

20.01.2020, 15.56:14 

02 12 2019, 16'21:02 

23 09 2019, 13'40:51 

04.09.2019, 15.28:40 

21.02.2020, 13:26.58 

20 01 2020, 15:56'12 

02 12 2019, 10:35' 59 

23.09.2019, 13.27.13 

Die Verwaltung der Geräte-Konfigurationen erfolgt über den Konfigurations-Manager. 

• Die aktive Konfiguration ist mit (aktiv) bezeichnet und auch in der Statuszeile sichtbar

• <leerer Speicherslot> bedeutet, dass diese Konfiguration noch nicht benutzt wurde

• Bei Wahl der aktiven Konfiguration wechselt das Menü auf ■:fäjlj,i@@M
- Herunterladen: Speichern der aktiven Konfiguration als XML-Datei auf dem Rechner

• Bei Wahl einer nicht aktiven Konfiguration wechselt das Menü auf
- Konfiguration aktivieren: Diese Konfiguration wird im Gerät aktiviert

Konfiguration aktrvreren •MM l=WM@M

- Löschen: Die gewählte Konfiguration wird gelöscht und dann als <leerer Speicherslot> angezeigt.
(Hinweis: Die aktive Konfiguration kann nicht gelöscht werden)

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

• Bei Wahl einer leeren Konfiguration wechselt das Menü aut i=IMtld
Hochladen: Es kann eine Konfiguration (XML-Datei) vom Rechner geladen werden 

Die einzelnen Geräte-Konfigurationen (Kap. 4.2.2) werden über das Einstell-Menü erzeugt. 

fl 

Für die spätere Datenauswertung muss die während der Datenaufzeichnung 
verwendete Konfiguration wieder im Gerät aktiviert werden. 

ACHTUNG: Falls die bei der Datenaufzeichnung verwendete Konfiguration in 
der Zwischenzeit verändert wurde oder nicht mehr verfügbar ist, können die 
Daten eventuell nicht mehr ausgewertet werden. 
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 4.2.2  Geräte-Konfiguration 
Eine vollständige Parametrierung aller Funktionen des Gerätes kann über das Einstellmenü auf der 
Webseite vorgenommen werden. 

Laden einer Konfiguration vom Rechner
Die Konfigurationsdaten der ausgewählten Datei werden direkt ins 
Gerät 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 überschrieben werden sollen. 

Speichern der aktuellen Einstellungen 
Der zu überschreibende Slot im Konfigurations-Manager kann 
ausgewählt werden. Die Einstellungen werden auch im Gerät 
aktiviert. 

Konfiguration auf dem lokalen Rechner speichern 

Untergruppen des Einstellmenüs 

• Land und Uhr: Anzeigesprache, Datumsformat, Zeitzone, Zeitsynchronisationsquelle, Zeit / Datum
(nur falls keine Zeitsynchronisation)
Hinweis: Obwohl beim Ändern der Anzeigesprache die Anzeige sofort umgeschaltet wird, muss diese Änderung im Gerät
gespeichert werden.

• Kommunikation: Einstellungen der Kommunikations-Schnittstellen Ethernet (4.1.1) und WLAN (4.1.2).
Zusätzlich kann ein SFTP-Server definiert werden, an den anwenderdefinierte Datenfiles gesendet
werden sollen.
Hinweis: Die Kommunikations-Einstellungen sind für alle Konfigurationen gültig.

• Messung: Anschlussart, Drehrichtung, Nennwerte U/I/f, Abtastung, Zählpfeilsystem (Anhang A)
Hinweise
 U / I-Wandler: Das Verhältnis Primär- zu Sekundärwert wird nur für die Umrechnung der gemessenen Sekundär- auf

Primärwerte 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 für die Überwachung von Netzqualitätsereignissen verwendet und entspricht der
vereinbarten Spannung Udin gemäss IEC 61000-4-30

 Nennstrom: Bezugswert für die Skalierung des Oberschwingungsanteils TDD der Ströme
 Maximale Primärwerte U/I: Diese Werte werden nur für 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 über den ausgewählten Spannungseingang

• Netzqualität (Kap. 4.4): Definition der Parameter zur Überwachung der PQ-Ereignisse. Im
Auslieferungszustand sind die Ansprechschwellen und Hysteresen auf die Werte der EN50160 für ein
Niederspannungs-Verbundnetz gesetzt.
Es können auch anwenderspezifische Grenzen für die Bewertung der PQ-Statistik gesetzt werden.
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• Mittelwerte | Standardgrössen: Für die vordefinierten Leistungsmittelwerte kann das
Mittelungsintervall vorgegeben werden; typisches Intervall: 15 min

• Mittelwerte | Freie definierte Grössen: Auswahl von bis zu 12 Basisgrössen mit einem gemeinsamen
Mittelungsintervall für die Bildung von Mittelwerten

• Bimetallstrom: Auswahl der Einstellzeit für die Bestimmung des Bimetallstroms (Anhang A.4)

• Zähler | Standard-Zähler: Zählerskalierung (Anhang A.4)

• Zähler | Frei definierte Zähler: Es können bis zu 12 Basisgrössen für frei definierbare Zähler
(Px,Qx,Q(H1)x,Sx,Ix) ausgewählt werden, Zählerskalierung (Anhang A.4)

• Zähler | Zählerlogger: Auswahl des Ablese- bzw. Speicherintervalls

• Grenzwerte: Auswahl der zu überwachenden Grösse für bis zu 12 Grenzwerte (4.5.1), Grenzen
EIN/AUS, Ereignistext 1)

• Überwachungsfunktionen: Definition von bis zu 8 Überwachungsfunktionen (4.5.2) mit bis zu drei
Eingängen, Ansprech- und Abfallverzögerung und Beschreibungstext 1)

• Betriebsstunden: Auswahl der Laufbedingung für bis zu 3 Betriebsstundenzähler

• 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 für alle Konfigurationen gültig.

• Demo-Modus: Aktivierung eines Vorführmodus; Messdaten werden simuliert. Demo-Modus beendet
sich automatisch beim Neustart des Gerätes.

• Gerätebeschreibung: Eingabe verschiedener Texte 1), welche hauptsächlich für die Berichtserstellung
verwendet werden, z.B. Device tag, Dokumenttitel, Gerätestandort und mehr.

• Datenexport-Scheduler: Hier können Tasks definiert werden, welche regelmässig ausgeführt werden
sollen. Solche Aufgaben erzeugen Datenfiles, welche an einen SFTP-Server gesendet und/oder lokal
gespeichert werden.

1)  In anwenderdefinierten Ereignis- und Beschreibungstexten sind alle Unicode-Zeichen (UTF8) zulässig,
mit Ausnahme der folgenden:
 ASCII-Steuerzeichen (0x00 - 0x1F)
 Das Anführungszeichen " (0x22)
 Das Zeichen & (0x26)
 Das Hochkomma ' (0x27)
 Der Stern * (0x2A)
 Der Slash / (0x2F)
 Der Doppelpunkt : (0x3A)
 Das «kleiner als» Zeichen < (0x3C)
 Das «grösser als» Zeichen > (0x3E)
 Das Fragezeichen ? (0x3F)
 Der Backslash \ (0x5C)
 Der senkrechte Strich | (0x7C)
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4.3 Sicherheitssystem 
Im Gerät sind verschiedene Sicherheitsmechanismen implementiert, welche aktiviert werden können um 
einen umfassenden Zugriffschutz auf alle Gerätedaten bereitzustellen. 
 Das System zur Rollenbasierenden Zugriffskontrolle (engl. RBAC) erlaubt den Zugriff auf

Messdaten, Konfigurationseinstellungen und Servicefunktionen auf die Rechte des aktuellen
Anwenders einzuschränken. Für den Zugriff via Webseite werden dazu die verfügbaren Menüs
reduziert und / oder für spezielle Dienste nur Leserechte gewährt. Für den Datenzugriff über eine
externe Anwendung ist ein API (Application Programming Interface) Schlüssel erforderlich, welcher
als Spezial-Anwender implementiert werden kann.

 HTTPS stellt eine verschlüsselte Kommunikation via TLS (Transport Layer Security) bereit
 Mit der Client Whitelist kann der Zugriff auf das Gerät auf spezifische Clients mit definierbarer IP-

Adresse  eingeschränkt werden
 Kommunikation sperren: Kommunikationsdienste wie Modbus/RTU, Modbus/TCP oder SYSLOG

sind per Voreinstellung gesperrt und müssen aktiv über die Konfiguration freigegeben werden. Damit
sollen nicht-autorisierte Zugriffe verhindert und mögliche Angriffspunkte eliminiert werden.

 Audit Log: Das Gerät speichert sicherheitsbezogene Meldungen in einer separaten Liste, auf die via
Service-Menü zugegriffen werden kann. Für Sicherheitsüberwachungen kann der Listeninhalt auch
mit Hilfe des SYSLOG Protokolls zu einem zentralen Logserver übertragen werden.

4.3.1 RBAC-Management 
Jeder Zugriff auf Gerätedaten via Webseite, die lokale Anzeige oder externe Software-Anwendungen  
kann durch das RBAC-System umfassend geschützt werden. So kann der Zugriff auf Messwert-
Informationen, die Änderung von Konfigurationsparametern oder das Setzen / Löschen von Messdaten 
individuell an die Rolle des aktiven Anwenders angepasst werden. 
Hinweis: Alle Einstellungen des Sicherheitssystems werden im Gerät nur in verschlüsselter Form 
gespeichert, zudem werden Anmeldeinformationen nie in Klartext übertragen.   

Es werden maximal 8 Anwender unterstützt 
 2 vordefinierte Standard-User

• admin: Ein User mit Administrator-Rechten (Werkseinstellung Passwort: „CBM_1234“)
• anonymous: Der Standard-User für den Zugriff via Webseite. Seine Berechtigungen bestimmen,

was über die Webseite angezeigt oder geändert werden kann, ohne dass sich ein User anmeldet.

 Bis zu 6 definierbare User oder API-Schlüssel
User oder API-Schlüssel können durch jeden User mit Schreibrechten für die Einstellungen des
Sicherheitssystems angelegt werden. Auf jeden Fall kann jeder User mit einem Web-Login das
Passwort seines eigenen Accounts ändern.
API-Schlüssel werden benötigt, damit Anwendungen via REST-Schnittstelle (Kommunikation via
http/https Protokoll) auf Gerätedaten zugreifen können. Solche Schlüssel sind zeitlich unbeschränkt
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) ändern
• Die Zugangsdaten jedes anderen Users ändern
• Frei die Berechtigungen des Standard-Users anonymous festlegen
• Neue User bis zu einem Maximum von 6 anlegen
• User auf die lokale Bedienung einschränken (kein Weblogin)
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Wenn die Anwendung via REST-Schnittstelle mit dem Gerät kommunizieren will, muss sie den API-
Schlüssel und das Session-Token über das Cookie-Feld im Aufruf-Header bereitstellen, z.B.: 

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

Zuweisung von Benutzerrechten 
Die Zuweisung der Benutzerrechte, die für die Bedienung gewährt werden sollen, erfolgt über das Menü 
Einstellungen | Sicherheitssystem | Benutzer- und Rechteverwaltung: 

Messwerte oder Einstellungen können 
angesehen werden 

Messwerte oder Einstellungen können 
nicht angesehen werden 

Einstellungen können geändert 
werden 

Einstellungen können nicht geändert 
werden 

Feld nicht auswählbar 

Login-Daten eines Benutzers ändern 

Übersicht der Zugriffsrechte jedes möglichen Benutzers.  



4.3.2 An- und abmelden eines Benutzers via Webseite 

a) Falls "anonymous" keine Berechtigungen hat

! Via Webseite ! Bemerkungen 

······-···············-······-···············-······-···············-······-· ············-······-··············-······-···············-······-······· ······-······-···············-······-···············-······-···············-······-···············-······-···············- ····-····; 

Berg GmbH 

I.J. admin 

1) Benutzername und Passwort eingeben

2) <ENTER> oder "Login" auswählen

Bei Erfolg wird, entsprechend den Rechten des sich 

anmeldenden Benutzers, eine Webseite angezeigt. 

······-···············-······-···············-······-···············-······-···············-······-············ ·-······-···············-······-···············-······-···············-······-···············-······-···············-······-···············-······-···············-······-···· !

I.& admn

Login 

1) Symbol B wählen

2) Benutzername und Passwort eingeben. Beim ersten

Login die Werkseinstellungen admin / CBM_ 1234

verwenden.

3) <ENTER> oder "Login" auswählen

Bei Erfolg wird, entsprechend den Rechten des sich 

anmeldenden Benutzers, eine Webseite angezeigt. 

c) Falls ein anderer Anwender angemeldet ist

Via Webseite 

I.& adrrun 

Login 
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Bemerkungen 

Abmelden des aktuellen Benutzers via "Logout" 

1) Symbol EI wählen

2) Benutzername und Passwort eingeben

3) <ENTER> oder "Login" auswählen

Bei Erfolg wird, entsprechend den Rechten des sich 

anmeldenden Benutzers, eine Webseite angezeigt 
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4.3.3 Client Whitelist 

Es ist möglich eine Liste von 1Pv4- und/oder 1Pv6-
Adressen von bis zu 10 Clients zu definieren, 
welche Zugriff auf das Gerät haben sollen. Alle 
anderen Clients werden geblockt. Die Whitelist 
kann via Einstellungen der Sicherheit im Punkt 
Whitelist eingeschaltet werden. 

fi 

Falls ein DHCP-Server im Netz 

verwendet wird, können Clients bei 

jedem Aufstarten eine andere IP-Adresse 

erhalten, womit der Zugriff auf das Gerät 

verlorengeht. 

Falls der Zugriff auf ein Gerät blockiert 

ist, kann die IP-Adresse (LAN) 

zurückgesetzt werden, was auch 

gleichzeitig die Whitelist ausschaltet. 

4.3.4 Sichere Kommunikation mit HTTPS 

HTTPS stellt eine verschlüsselte Kommunikation mittels TLS (Transport Layer Security) bereit. Diese 
bidirektionale Verschlüsselung der Kommunikation zwischen Client und Server schützt gegen Abhören 
und Verfälschen der Kommunikation. HTTPS erzeugt einen sicheren Kanal über ein unsicheres Netzwerk. 

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

ausgewählt werden. 

HTTPS
-
m t Camllle Bauer Zert1f Kat

Berg Zertifikat 

https://www.berg-energie.de/produkte-loesungen/mess-und-kommunikationstechnik/ 

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 Vertrauenswürdige

Stammzertifizierungsstellen wählen. Den Import-Wizard Beenden.

Zeriifit:.,t � 

1 
Allgemen I Detafs I Zerüfiz:erur.gspf-..d 1 

11 
� 2€f'tlfik:atimport•MS1Sletll 

Zcrtifiknbinfoml-Otioncn 
Zfflifi�ht:r 

Dieses Zertifizierun0sstellen-Stamm2ertif•at ist nicht Za�b:11� Wld S�ernb:rech:, flderei ZriGlc.o� g�!l�l �erlkl. 
vertraue.nswutd)g, lnstal1ue.n sie das zertrflkat 1n 
den Speictle.r ve.rtrauenswurd)ger 
stamm.zertrfl21erun9sstellen, um dae 
Verb-auensstellufl9 zu akltvleren. Wndows brn.:iutomewdi er'len2ertft:lbpe,cher -aHer\ oder Sie b:in� enen 

soocherort für die Zcniff0tci,l"fQCben. 

0 2ei-tlfi(e� auUlm11bsdial..$",;.ihffl (auf de'111.et�fl:ettyp b.Rrerd) 

@Alle 2"11fble u, fdgen:le111 Spedie1 5?ei:tffn 

AtJsgestdt für. Ca-nl� 8--.er M:tJcawatt AG Intem.l Root Ze-lifibtspediel': 
CA '""....,.,,n ... l 

Au.soesteltvon: Canlt 8.:w.:cr Metrowon AG Intcmd Root 
CA ZErtifil'.atspekhEr a\lS'N<lhlen -

Gült'igab 07. 09. 2Jl8 bilii 04. 09. 2025 'lieh� Si:! dm Zertitkatsoeiete', �r vawe�t 
v.eu:ti,,sdl. 
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lzerllfiGt nstateren,., I l�s:elera'lda-ulg · i:I Org1u·�bo!"$>Jel'lrouen � 

1 
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Das importierte Zertifikat ist für alle Geräte der PQ-, AM-, DM- und CU-Reihe gültig. 

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

Sicherheitswamung l_j 

Sie sind im Begriff, ein Zertifikat von einer Zertifizierungsstelle zu 
installieren, die sich wie folgt darstellt 

 Es wird nicht bestätigt. dass das Zertifikat wirklich von "Berg GmbH" 
stammt. Wenden Sie sich an "Berg GmbH", um die Herkunft zu 
bestätigen. Die folgende Zahl hilft Ihnen bei diesem Prozess weiter. 

Fingerabdruck (shal): 8(4(8128 845D3E5F 53ED95F7 D97FA07F 
87B2E986 

Warnung: 
Wenn Sie dieses Stammzertifikat installieren, wird automatisch allen 
Zertifikaten vertraut. die von dieser Zertifizierungsstelle ausgestellt 
werden. Die Installation mit einem unbestätigten Fingerabdruck stellt 
ein Sicherheitsrisiko dar. Falls Sie auf "Ja" klicken, nehmen Sie dieses 
Risiko in Kauf. 

Möchten Sie dieses Zertifikat installieren? 

Kunden-Zertifikat 

Ja Nein 

Ihr Zertifikat und den privaten Schlüssel via Einstellungen der Sicherheit im Punkt Web-Sicherheit 

hochladen. 

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

4.3.5 Audit log (SYSLOG) 

Sicherheitsbezogene Ereignisse, wie ... 

• ein Computer stellt eine Verbindung zum Gerät her

• ein Benutzer meldet sich an / ab

• ein gescheiterter Anmelde-Versuch

• jede Änderung der Gerätekonfiguration

• das Anzeigen des Sicherheits-Logs durch einen Benutzer

•USW. 

werden in einem Sicherheits-Log gespeichert, auf den über das Service-Menü zugegriffen werden kann. 
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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 Sicherheitsüberwachung auf einen 
zentralen Log-Server übertragen werden. Diese Übertragung kann basierend auf UDP, TCP oder TLS 
erfolgen. Die Einstellungen für den Syslog-Server sind via Einstellungen | Kommunikation | Syslog Server 
verfügbar. 
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Signalspannungen 
Das Gerät überwacht Signalspannungen, welche zu Steuerzwecken über das Netz übertragen 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 überschreiten. Die Rundsteuerfrequenz liegt 
normalerweise unterhalb 3 kHz und kann beim lokalen Energiedienstleister nachgefragt werden. 

4.4.2 PQ-Statistik 
Die Netzqualität wird durch einen Vergleich der vom Gerät gemessenen PQ-Parameter mit vertraglich 
vereinbarten Grenzwerten bestimmt.  
Der in Normen vorgegebene Betrachtungszeitraum beträgt normalerweise mindestens eine Woche, um 
auch die Variationen zwischen Wochentagen und Wochenenden zu berücksichtigen. Wie auch immer, 
Konformitätsberichte können auch für kürzere Aufzeichnungszeiten erzeugt werden, der Anwender kann 
die Bewertungsdauer als ein Vielfaches von 10 Minuten wählen.  
Die zu überprüfende Norm muss im Gerät voreingestellt werden und nur diese Norm kann bei der PQ-
Analyse bewertet werden. Die Voreinstellung erfolgt über das Menü Einstellungen | Netzqualität | 
Allgemein. Dort kann auch die untere Grenze der ITIC-Kurve für den „no damage“-Bereich eingestellt 
werden (siehe unten). 

Zur Auswahl stehen die folgenden Normen: Grenze ITIC

• EN 50160 (2010), Niederspannung, Verbundnetz
• EN 50160 (2010), Niederspannung, Inselnetz
• EN 50160 (2010), Mittelspannung, Verbundnetz
• EN 50160 (2010), Mittelspannung, Inselnetz
• EN 50160 (2010), Hochspannung, Verbundnetz
• EN 50160 (2010), Hochspannung, Inselnetz
• IEC 61000-2-2 (2002), öffentliche Niederspannungsnetze
• IEC 61000-2-4 (2002), industrielle und nicht-öffentliche Netze bis 35kV, Klasse 1
• IEC 61000-2-4 (2002), industrielle und nicht-öffentliche Netze bis 35kV, Klasse 2
• IEC 61000-2-4 (2002), industrielle und nicht-öffentliche Netze bis 35kV, Klasse 3
• IEC 61000-2-12 (2003), öffentliche Mittelspannungsnetze
• Benutzerdefinierte Grenzwertsätze



Die Auswertung der PO-Statistik ist im Kapitel Datenaufzeichnung I PO-Statistik (8.1.4) gezeigt, 

insbesondere auch die Erzeugung von Konformitätsberichten. 

Erfasste PQ-Parametergruppen 

Messgrösse Er1assungsintervall Angewendete Grenzwerte 

Netzfrequenz 10 s 
Die angewendeten Grenzwerte und 

Spannungsänderungen 10 min. Zeitbedingungen der voreingestellten Normen 

Flicker Pst 10 min. 
sind über die Webseite des Gerätes ersichtlich. 

Sie können über das folgende Menü angezeigt 

Flicker P1t 2h werden: 

Signalübertragungs-Spannungen 3s Einstellungen 

Unsymmetrie der Netzspannung 10 min. 1 Netzqualität 

1 Benutzerdef. Grenzwerte 
THDS der Netzspannungen 10 min. 

(Norm) 

Spannungs-Harmonische 10 min. 
t:I Im gleichen Menü können auch

Spannungs-lnterharmonische 10 min. 
benutzerspezifische Datensätze mit 

Stromänderungen 10 min. anzuwendenden Grenzwerten und 

Strom-Unsymmetrie 10 min. 
Auswertebedingungen definiert werden. 

Strom-Harmonische 10 min. lwl Benutzerspezifische Datensätze können

Strom-lnterharmonische 10 min. 
auch wieder gelöscht werden. 

4.4.3 Bereitstellung von PQ-Daten 

PO-relevante Daten wie Netzqualitätsereignisse oder Netzqualitätsstatistiken können vom Gerät im 

Standard-Format PODIF nach IEEE 1159.3 erzeugt werden. Die automatische oder ereignisgesteuerte 

Erzeugung solcher Dateien kann im Datenexport-Scheduler im Einstellmenü definiert werden. Als 

Voreinstellung werden tägliche PODIF periodisch nach Mitternacht für den vergangenen Tag erstellt und 

in einer hierarchischen Zeitstruktur (Jahr, Monat, Tag) zum Download bereitgestellt. Diese Voreinstellung 

kann aber deaktiviert werden. 

PODIF-Dateien können über das Web-Interface auch manuell erzeugt werden. Dies ist sowohl für den 

laufenden Tag (Daten seit Mitternacht) oder zusammenhängende, auswählbare Zeitbereiche bis 7 Tage 

möglich. Die Datei(en) wird in der Zeitstruktur jeweils im Endtag eingefügt. Für Daten die mit einem roten 

Punkt versehen sind, existieren bereits Dateien. 

> Sei ,1ce > -OKaler Datenspe eher.,. DQDlr gener eren 

Simulation 

Min/Max-Werte rücksetzen 

Zähler settentriicksetzen 

Logger löschen 

Betriebsstunden 

Geräte-Information 

tokaler Datenspeicher 

Auslieferun9S2ustand 

AudHog 

Firmware-update 

Kommunikationstests 

Geräte-Neustart 
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PQDff generieren 

Daten herunte rladen 

), Found lOeventsonWed Mar24 202'1 
i. E'>,ent Yota9ea1p at2021-03-24T1'.U5'23.S,d.9-t-0H�3 
„ Event Yotage dip at 2021-03-24T13d.816 953-t-01 00 
„ Event Votage dip at 2021-03-24T13d8 53.748.,-01.00 
> E�Mt Vo'tage crip at 2021-03-24T13 so.oS.536+01.00 
:,, Evoot Yo tage <lip at 2021·03-24T1351.05.008+01.00 
.,. E'Voot vo taae <l!P at 2021-03-24Tll'.51A4.569+01:00 
► EVeot vo1aoea1p at2021·03·24Tll'.54�3.099+01:CIO 
► E.vent vo taoe aip a1: 2021·03·24T14·01·st 2.i.a..-on,o 
> hent Votaoe a1p a't 2021·03·24T14·07·14 922't{)1·00 
> Event Yotage dip at 2021-03-24T14·0S·A8 014-t-01'()0 
:;, ?Q data ston�d in fde PQ100�1216324003_20210324 pqcf 
> PQ data gene;ation don� 
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Falls für den gewählten Zeitbereich bereits PQDIF-Dateien im Gerät gespeichert sind, wird untenstehende 
Warnung angezeigt:  
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4.5.2 Überwachungsfunktionen 
Mit Hilfe von Überwachungsfunktionen kann der Anwender eine erweiterte Zustandsüberwachung 
definieren, um z.B. zu überwachen, ob einer der Phasenströme einen Grenzwert überschreitet.  

Die Zustände der Überwachungsfunktionen 

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

Logikeingänge 
Bis zu drei Zustände von Grenzwerten oder anderen Überwachungsfunktionen. Nicht benutzte Eingänge 
werden automatisch so initialisiert, dass sie den Ausgang nicht beeinflussen. 

Logikfunktion 
Als Verknüpfungs-Funktionen können AND, NAND, OR, NOR, DIRECT und INVERT gewählt werden. 

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

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

Ereignistext 
Dieser Text wird für die Visualisierung in der Alarmliste verwendet 

Listeneintrag 
• Alarme / Ereignisse: Jede Zustandsänderung wird in die entsprechende Liste eingetragen

• Kein: Keine Aufzeichnung der Zustandsänderung

Mögliche Folgeoperationen 

• Visualisierung des aktuellen Zustandes in der Alarmliste

• Kombination der Zustände aller Überwachungsfunktionen zu einem Sammelalarm (4.5.3)

• Zustandsänderungen als Ereignis oder Alarm in die entsprechenden Listen eintragen
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4.5.3 Sammelalarm 
Der Sammelalarm kombiniert die Zustände aller Überwachungsfunktionen (4.5.2) zu einem 
übergeordneten Alarm-Zustand des Gesamtgerätes. Ein Alarm wird mit einer blinkenden Glocke in der 
Statusleiste signalisiert: 

Quittierung: Durch die Quittierung des Sammelalarms bestätigt der Anwender, dass er das Auftreten 
eines Alarms zur Kenntnis genommen hat. Die Quittierung erfolgt automatisch, sobald der Anwender die 
Alarmübersicht zur Anzeige bringt. Dies kann über das Menü (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 
Überwachungsfunktionen mehr im Alarm-Zustand befindet.  

Die Alarmübersicht zeigt auf, welche Überwachungsfunktion den Sammelalarm aktiviert hat: 
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4.6 Messwert-Informationen in Dateiform 
Messwert-Informationen können auch mit Hilfe des Datenexport-Schedulers in Dateiform bereitgestellt 
werden. Solche Dateien können: 

• Periodisch oder ereignisgesteuert an einen SFTP-Server gesendet werden

• Lokal im Gerät gespeichert und über das Web-Interface heruntergeladen werden

Die Verwaltung und Einrichtung von Aufgaben für die Bereitstellung von Dateien erfolgt über das Menü 
Datenexport | Automatisierter Datenexport im Einstellmenü. 

4.6.1 Vordefinierte Aufgaben 
Der Datenexport-Scheduler enthält zwei vordefinierte Aufgaben für die Bereitstellung von PQDIF-Dateien 
mit Netzqualitätsinformationen: 

Diese Aufgaben können aktiviert, deaktiviert und geändert, aber nicht gelöscht werden. Als Aktionen 
können die lokale Speicherung und das Senden an einen SFTP-Server definiert werden. 

Periodic PQDIF 
Diese Aufgabe wird periodisch jeweils kurz nach Mitternacht ausgeführt und speichert die Datei(en) in 
einer hierarchischen Zeitstruktur (Jahr, Monat, Tag). Durch Auswahl des Eintrags kann die Aufgabe 
angepasst werden. Es kann gewählt werden, ob die Information in einer Datei oder in bis zu drei Dateien 
(Statistics, Histograms, Events) enthalten sein soll. Der Zeitraum kann entweder einen Tag oder sieben 
Tage umfassen, die Erzeugung kann täglich oder wöchentlich erfolgen. Werkseinstellung ist die tägliche 
Erzeugung von bis zu 3 Dateien, jeweils für den vergangenen Tag. 

PQ Events 
Wenn diese Aufgabe aktiviert ist, wird eine PQDIF-Datei mit den Ereignisdaten erzeugt, sobald ein PQ-
Ereignis beendet ist.Typischerweise wird diese dann an einen SFTP-Server gesendet.  
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4.6.2 Periodische Datei-Informationen erzeugen 
Zusätzlich zu den vordefinierten Aufgaben können Tasks definiert werden, welche CSV-Dateien mit 
Mittelwert-Daten in regelmässigen Abständen erzeugen. Diese Dateien können dann lokal gespeichert 
und/oder an einen SFTP-Server gesendet werden.   
Via “Aufgabe erstellen” können neue Aufgaben erstellt werden. Ein Beispiel ist unten dargestellt: 

Die Aufgabe “24h_Leistungsmittelwerte” 
soll täglich CSV-Dateien erzeugen, mit den 
Standard-Leistungsmittelwerten der 
vergangenen 24 Stunden. 
Die Dateien werden sowohl lokal 
gespeichert, als auch in den Unterordner 
„PowerMeans“ eines SFTP-Servers 
gesendet. Die Einstellungen des zu 
verwendenden SFTP-Servers können über 
Kommunikation | SFTP im Einstellmenü 
definiert werden.  
Das gewählte Sendefenster bewirkt eine 
zufällige Übertragung der Datei zum SFTP-
Server innerhalb einer Stunde ab 
Erzeugung. Das Sendefenster kann bis zu 
6 Stunden betragen, aber auch deaktiviert 
sein, um eine unmittelbare Übertragung zu 
erzwingen. 

Die Aufgabenliste zeigt dann drei aktive Tasks. Die vordefinierten Aufgaben sind grau markiert, da sie nur 
deaktiviert aber nicht entfernt werden können. Die neue Aufgabe “24h_Leistungsmittelwerte” dagegen 
kann jederzeit vollständig geändert, deaktiviert oder wieder gelöscht werden.  

Über die Einstellungen am lokalen Display können Aufgaben nur aktiviert / deaktiviert werden. 
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CSV-Einstellungen 
CSV-Dateien sind für die Übertragung von Mittelwertstatistiken vorgesehen. Über die unten angezeigten 
Parameter kann die Formatierung und der Inhalt der erzeugten Dateien an die jeweiligen Anforderungen 
angepasst werden.  

• Das Trennzeichen separiert die einzelnen Einträge auf einer Textzeile, für die spätere Darstellung in
Tabellenform.

• Das Dezimaltrennzeichen definiert wie Zahlen bzw. Messwerte in die Datei geschrieben werden.
Das Dezimaltrennzeichen muss dem länderspezifischen Zahlenformat des Betriebssystems
entsprechen, damit die CSV-Datei ohne Importvorgang direkt in Excel geöffnet werden kann. Übliche
Trennzeichen sind Punkt (123.45) oder Komma (123,45).

• Zeitformat legt das zu schreibende Zeitformat fest. Beim Zeitformat “Lokalzeit+AB” werden bei der
Umschaltung von Sommer- auf Winterzeit die doppelt vorkommenden Einträge zwischen 2 und 3 Uhr
mit den Buchstaben A und B ergänzt.

• Einschliesslich Min/Max-Werte legt fest ob Mittelwerte mit / ohne Minimum und Maximumwerte in
die CSV-Datei geschrieben werden.

• Skaliert nach legt fest, ob der Zahlenwert sich an der Grundeinheit (z.B. 1087.65W) oder an den
entsprechend den Nominalwerten festgelegten Einheiten (z.B. 1.0876kW), welche auch im Web-
Interface verwendet werden, orientiert.

• Nachkommastellen legt die Anzahl der Stellen nach dem Dezimaltrennzeichen fest, mit der die
Zahlen in die Datei geschrieben werden.

4.6.3 Zugriff auf Dateien-Informationen via Webseite 
Über das Service-Menü Lokaler Datenspeicher | Daten herunterladen kann auf die im Gerät 
gespeicherten Dateien zugegriffen werden. Abhängig von den im Datenexport-Scheduler definierten 
Aufgaben kann die verfügbare Dateistruktur unterschiedlich sein: 

• csv: Datenablage für alle CSV-Dateien welche lokal gespeichert werden

• pqdif: Datenablage für alle PQDIF-Dateien welche lokal gespeichert werden

Die existierende Dateistruktur wird dann in einem neuen Tab angezeigt.
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Dateien im pqdif-Verzeichnis sind in einer hierarchischen Zeitstruktur (Jahr, Monat, Tag) abgelegt. Durch 
Auswahl des gewünschten Datums und Doppelklick auf die Datei, kann ein PQDIF einfach herunterladen 
werden. 

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

Zur Erhöhung der Sicherheit kann eingestellt werden, dass sich das Gerät nur mit einem vertrauens-
würdigen Server verbindet. Dieser muss bei der Aktivierung dieser Einstellung verfügbar sein und sendet 
seinen öffentlichen Schlüssel an das Gerät. Wenn dieser Schlüssel akzeptiert wird, wird der Host in die 
Liste der vertrauenswürdigen Server aufgenommen. 
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Einphasen-Wechselstrom  
Strommessung via 4-fach Rogowski-Wandler 2000 A 

Strommessung via Stromzange xA/1V 

Dreileiter-Drehstromnetz, ungleichbelastet  
Strommessung via 4-fach Rogowski-Wandler 2000 A 
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Strommessung via Stromzangen xA/1V 

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

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

Strommessung via Stromzangen xA/1V 

Messung im Sekundärkreis von Stromwandlern 
Mit Stromzangen 10A/1V kann auch direkt im Sekundärkreis von Stromwandlern gemessen werden. 
Damit die Messwerte dann richtig skaliert werden, muss das Stromwandlerverhältnis (I-Wandler:Primär / 
I-Wandler:Sekundär) in der Konfiguration der Messung (4.2.2) entsprechend gesetzt werden. 
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Messung im Sekundärkreis von Spannungswandlern 
Die Spannung kann auch im Sekundärkreis von Spannungswandlern abgegriffen werden, unten links 
gezeigt für ein 3-Leiter-System.  

Falls Spannungswandler mit Extrawicklungen für die Bestimmung der homopolaren Spannung 
eingesetzt werden, sollte der Anschluss wie unten rechts dargestellt erfolgen. 
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7. Inbetriebnahme
7.1 Gerätestart 

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

Hinweis 
Es wird empfohlen, die Datenaufzeichnung erst zu starten, wenn… 
 der korrekte Anschluss der Geräte geprüft wurde
 die Konfiguration für die aktuelle Messstelle vollständig und korrekt ist
 diese Konfiguration im Gerät gespeichert und aktiviert wurde
 Messdaten wie Min/Max-Werte der letzten Aufzeichnung zurückgesetzt wurden

Anderenfalls könnte das Gerät sinnlose Aufzeichnungen enthalten, welche die spätere Auswertung und 
Konformitätsbewertung erschweren. 

7.2 Überprüfen des korrekten Anschlusses 
Der korrekte Anschluss der Strom- und Spannungseingänge kann auf zwei Arten überprüft werden. 

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

Voraussetzung für die Prüfung: Wert der anliegenden Spannungen mindestens 5% der Nennspannung, Betrag
der anliegenden Ströme mindestens 0.2% des Nennstromes.

Mögliche Ergebnisse 

Korrekte Drehrichtung 

Falsche Drehrichtung 

Fehlende Phase oder zu geringe 
Aussteuerung  
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Datenexport als CSV-Datei 

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

Für Zeitverläufe von Messwerten (z.B. Mittelwerte) 
kann der Zeitbereich für die zu exportierenden Daten 
ausgewählt werden. Für Ereignislisten werden die 
letzten 250 Ereignisse gespeichert. 

Die erzeugte CSV-Datei kann als Textdatei in Excel 
importiert werden, mit Komma als Trennzeichen.  

In derselben Datei sind jeweils die Daten für alle 
Grössen der entsprechenden Gruppe enthalten.  

8.1.1 Periodische Daten 

Anzeige des zeitlichen Verlaufs von Mittelwerten 
Mittelwert-Verläufe sind im Menü Energie abgelegt und in zwei Gruppen unterteilt: 

• Voreingestellte Leistungsmittelwerte

• Benutzerdefinierte Mittelwerte

Leistungsmittelwerte lassen sich auf einfache Art in Energiewerte umrechnen: 

Energie = Mittelungszeit  * Leistungsmittelwert 

Durch Summierung dieser Einzelwerte lassen sich Energieverbräuche mit hoher Auflösung berechnen. 
Dies kann sehr einfach über die exportierten CSV-Daten in Excel erfolgen. 

Auswahl der Mittelwert-Logger Gruppe 
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Die anzuzeigende Mittelwertgrösse kann über die 
Auswahl des entsprechenden Registers 
vorgenommen werden. Es werden drei 
unterschiedliche Darstellungen unterstützt: 

• Tagesprofile: Es werden Stundenmittelwerte
dargestellt, unabhängig von der tatsächlichen
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 können die 
zugehörigen Werte abgelesen werden: 

• Mittelwert

• Min. RMS-Werte innerhalb des Intervalls

• Max. RMS-Wert innerhalb des Intervalls

Wochendarstellung 
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Wochendarstellung: Ablesung 

Tabellarische Darstellung der Mittelwerte 

Anzeige des zeitlichen Verlaufs von Zählerwerten 
Zähler-Verläufe sind im Menü Energie abgelegt und in zwei Gruppen unterteilt: 

• Standard-Zähler

• Benutzerdefinierte Zähler
Aus der Differenz der aufgezeichneten Zählerablesungen lässt sich der Energieverbrauch für den 
zugehörigen Zeitabschnitt ermitteln. 

Auswahl der Zähler-Logger Gruppe 
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Tabellarische Darstellung der Zählerstands-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: 

• Alarm- und Ereignisliste (basierend auf anwenderdefinierten Überwachungen, Kap. 4.5)

• PQ-Ereignisse (8.1.3)

• Log des Sicherheitssystems (8.3.5) via Service-Menü

Beispiel einer Ereignisliste 
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8.1.3 PQ-Ereignisse  
Netzqualitäts-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 Messwertverläufe 
während des Ereignisses. Folgende Darstellungen werden unterstützt: 

• Halbperioden RMS-Verlauf aller Spannungen und Ströme

• Kurvenform aller Spannungen und Ströme

Liste der PQ-Ereignisse 

Grafische Darstellung eines PQ-Ereignisses (RMS ½) 
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Mit den aufgezeichneten Daten im Bereich Signalspannung lässt sich überprüfen, ob die Pegel der 
Rundsteuerung beim Empfänger den Erwartungen entsprechen und andererseits die Pulssequenzen 
korrekt ankommen.  

Erkannte Sequenz auf der Rundsteuerfrequenz 
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8.1.4 PQ-Statistik  
Über das Menü PQ-Statistik können alle aufgenommenen Netzqualitätsdaten visualisiert und bewertet 
werden: 

• PQ-Statistik Übersicht der überwachten Kriterien (4.4.2)

• Tagesverläufe der erfassten PQ-Grössen

• Konformitätsberichte mittels PQ-Easy Report

Übersicht der PQ-Statistik 
Diese wird für die Dauer der ausgewählten 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 gewählte Norm zu überwachende Kriterium wird mit 
einem Balken dargestellt, welcher sich aus mehreren Farbkomponenten zusammensetzen kann: 

Anforderung erfüllt 
Fehlende Daten 
Anforderung nicht erfüllt 

Beispiel für die Überwachung von Spannungsänderungen: 

• Zu erfüllender Grenzwert ist mit einem roten Strich markiert (95% der Gesamtzeit)

• U1N: Anforderung erfüllt, da grüner Balken > 95%

• U2N: Anforderung nicht erfüllt, da grüner Balken < 95%

• U3N: Anforderung erfüllt, da grüner Balken > 95%

Die PQ-Statistik Übersicht 
wird für die Dauer der 
gewählten Kampagne 
angezeigt, wobei der 
Endzeitpunkt auf das letzte 
10-min-Intervall reduziert
wird.
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8.1.5 Konformitätsbericht PQ-Easy Report  

Via  kann ein Konformitätsbericht im PDF-Format erstellt werden. 

1. Messkampagne auswählen. Hinweis: Start- und
Endzeitpunkt werden auf 10-min Intervalle
reduziert.

2. Start- und Endzeitpunkt können in 10-min
Schritten geändert werden.

3. Umfang des Berichtes wählen (3 Stufen)

4. Kommentar eingeben, der auf der ersten Seite
des Berichts angezeigt wird

5. Berichtserstellung starten…

Während der Berichtserstellung wird am oberen 
Bildschirmrand eine Fortschrittsanzeige angezeigt. 
Die Dauer für die Erstellung hängt vom gewählten 
Berichtsumfang, dem Auswertezeitraum und der 
Anzahl der erfassten PQ-Ereignisse ab. 

Der erstellte Bericht kann heruntergeladen werden. 

Je nach verwendetem Browser und dessen Einstellungen, 
kann gewählt werden wo die Datei gespeichert werden soll 
oder der Bericht wird ins Standard-Downloadverzeichnis 
gespeichert. 
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8.2 Messwert-Dateien 
8.2.1 Zugriff auf Dateien-Informationen via Webseite 
Über das Service-Menü Lokaler Datenspeicher | Daten herunterladen kann auf die im Gerät 
gespeicherten Dateien zugegriffen werden. Abhängig von den im Datenexport-Scheduler definierten 
Aufgaben kann die verfügbare Dateistruktur unterschiedlich sein: 

• csv: Datenablage für alle CSV-Dateien welche lokal gespeichert werden

• pqdif: Datenablage für alle PQDIF-Dateien welche lokal gespeichert werden

Die existierende Dateistruktur wird dann in einem neuen Tab angezeigt.

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

8.2.2 Auswertung von PQDIF-Dateien 
Für die Auswertung der Daten der PQDIF-Dateien kann entweder die SmartCollect PM20 Software (nicht 
im Lieferumfang enthalten) oder ein kostenfreiesTool mit beschränktem Funktionsumfang, wie der 
PQDiffractor von Electrotek Concepts (http://www.pqview.com/pqdiffractor/; Registrierung erforderlich) 
oder jede andere Software (z.B. Dranview-7) welche das PQDIF-Format unterstützt, verwendet werden. 
Die SmartCollect PM20 ermöglicht eine weitergehende Analyse der PQ-Daten. Ereignisse können 
grafisch analysiert oder in einer ITIC-Kurve dargestellt werden, welche alle PQ-Ereignisse mit 
Restspannung und Ereignisdauer enthält. Es können auch Konformitätsberichte, z.B. nach EN50160, 
erstellt werden.  
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10. Technische Daten

Eingänge
Nennspannung: 57,7…400 VLN , 100...693 VLL;  
Messbereich max.: 520 VLN, 900 VLL (Sinus) 
Messkategorie: 600V CAT III 
Eigenverbrauch: ≤ U2 / 1,54 MΩ pro Phase 
Impedanz: 1,54 MΩ pro Phase 
Überlastbarkeit: dauernd: 520 VLN, 900 VLL  

10 x 1 s, Intervall 10s: 800 VLN,1386 VLL

Messunsicherheit: 0,1% 

Strom
a) Rogowski-Wandler ACF 2004_1
Messbereich: bis 3800A 
Messkategorie: 1000V CAT III, 600V CATIV 
Genauigkeit (25°C, 50Hz): ± 0,5% vom Messwert 
Austauschbarkeit: ± 0,5% vom Messwert 
Linearität (10-100% MB): ± 0,2% vom Messwert 
Phasenfehler (45-65 Hz): <± 1°  
Temperatur Koeffizient: ± 0,05% vom Messwert /°C 
Lageempfindlichkeit: ± 2% vom Messwert 
Externe Felder: ± 5A 
Frequenzbereich:     10Hz bis 20kHz (-1dB) 

b) Stromzangen
Messkategorie: 600V CATIII  
Frequenzbereich:  30Hz bis 10kHz 
10A / 1V 
Messbereich MB: 10mA bis 10A AC 
Ausgangsempfindlichkeit: 100mV / A 
Messunsicherheit: Primärstrom 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: Primärstrom 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: Primärstrom 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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Angewendete Vorschriften, Normen und Richtlinien 
IEC/EN 61010-1 Sicherheitsbestimmungen für elektrische Mess-, Steuer-, Regel- und Laborgeräte 

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

IEC/EN 61000-4-7 Verfahren zur Messung von Oberschwingungen und Zwischenharmonischen 

IEC/EN 61000-4-15 Flickermeter – Funktionsbeschreibung und Auslegungsspezifikation 

IEEE 1159.3 Recommended Practice for the Transfer of Power Quality Data 

IEC 62586-1 Ed. 2 Messung der Spannungsqualität in Energieversorgungssystemen – Messgeräte für die 
Spannungsqualität 

IEC 62586-2 Ed. 2 Messung der Spannungsqualität in Energieversorgungssystemen – Funktionsprüfungen 
und Anforderungen an die Messunsicherheit 

EN50160 Merkmale der Spannung in öffentlichen Elektrizitätsversorgungsnetzen 

DIN 40110  Wechselstromgrössen 

IEC/EN 60068-2-1/ Umweltprüfungen 

-2/-3/-6/-27: -1 Kälte, -2 Trockene Wärme, -3 Feuchte Wärme, -6 Schwingungen, -27 Schocken

IEC/EN 61000-6-4  Elektromagnetische Verträglichkeit (EMV): Störaussendung für Industriebereiche

IEC/EN 61000-6-5  Elektromagnetische Verträglichkeit (EMV): Störfestigkeit im Bereich von Kraftwerken und 
Schaltstationen 

IEC/EN 60529   Schutzarten durch Gehäuse 

UL94  Prüfung für die Entflammbarkeit von Kunststoffen für Bauteile in Einrichtungen und Geräten 
2011/65/EU (RoHS) EU-Richtlinie zur Beschränkung der Verwendung gefährlicher 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.

• Increase the separation between the equipment and receiver.

• Connect the equipment into an outlet on a circuit different from that to which the receiver is connected.

• Consult the dealer or an experienced radio/T.V. technician for help.
Berg GmbH 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 Berg 
GmbH. 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 Beschreibung der Messgrössen 

Verwendete Abkürzungen 
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 Ströme angeschlossen) 
4Lu Vierleiternetz mit ungleicher Belastung 

Bezug / Abgabe / induktiv / kapazitiv 
Das Gerät stellt Informationen für alle vier Quadranten zur 
Verfügung. Quadranten werden üblicherweise mit den 
römischen Zahlen I, II, III und IV, gemäss nebenstehender 
Grafik, bezeichnet. Je nachdem, ob das gemessene System 
aus Erzeuger- oder Verbrauchersicht betrachtet wird, ändert 
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 unabhängige Interpretation der 4-Quadranten 
Information zu ermöglichen, 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, II, III oder IV, eine Kombination 
derselben, oder eine entsprechende grafische Darstellung 
ausgedrückt. Die gewünschte Sichtweise kann durch Auswahl 
des Zählpfeilsystems (Verbraucher oder Erzeuger) in den 
Einstellungen der Messung festgelegt werden. 
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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 zählen drehzahlgeregelte Antriebe, Gleichrichter, Thyristorsteuerungen oder 
Leuchtstofflampen. Sie verursachen nichtsinusförmige Wechselströme, welche als Summe von 
Oberschwingungen darstellbar sind. Dadurch erhöht sich die zu übertragende Blindleistung, was zu 
höheren Übertragungsverlusten und Stromkosten führt. Dieser Blindleistungsanteil wird Verzerrungs-
Blindleistung genannt. 
Blindleistung ist im Allgemeinen unerwünscht, da sie keine nutzbare Wirkkomponente aufweist. Da ein 
Transport der Blindleistung über grössere Distanzen unwirtschaftlich ist, werden sinnvollerweise 
verbrauchernahe Kompensationsanlagen installiert. So können Übertragungskapazitäten besser genutzt 
und Verluste und Spannungsabfälle durch die Oberschwingungsströme vermieden werden.  

P: Wirkleistung 

S: Scheinleistung mit Berücksichtigung von 
Oberwellenanteilen 

S(H1): Grundschwingungs-Scheinleistung 

Q: Gesamt-Blindleistung 

Q(H1): Grundschwingungs-Blindleistung 

D: Verzerrungsblindleistung 

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

Der Leistungsfaktor PF entspricht dem Verhältnis der Wirkleistung P zur Scheinleistung S, beinhaltet 
also auch eventuelle Oberschwingungsanteile. Er wird oft fälschlicherweise als cosφ bezeichnet. Der PF 
entspricht aber nur dem cosφ, falls im Netz keine Oberschwingungsanteile vorhanden sind. Der cosφ 
repräsentiert somit das Verhältnis der Wirkleistung P zur Grundschwingungs-Scheinleistung S(H1).  

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

Nullpunkt-Verlagerungsspannung UNE  
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 lässt sich durch vektorielle 
Addition der Spannungszeiger der drei Phasen ermitteln: 

UNE = - (U1N + U2N + U3N ) / 3 

Eine Verlagerungsspannung kann auch durch 
Oberwellen der Ordnung 3, 9, 15, 21 usw. entstehen, da 
sich die zugehörigen Ströme im Neutralleiter addieren.  
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Um die Einstellungen der LAN-Verbindung zu ändern, über Eigenschaften die beabsichtigten 
Einstellungen der gewählten LAN-Verbindung anzeigen: 

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 Messgerät 
angeschlossen wird oder das 
Netzwerk keinen DHCP-Server hat, 
sind die Netzwerkeinstellungen 
undefiniert. 

Die Netzwerkeinstellungen können 
manuell vorgegeben werden. Die 
eingegebenen Einstellungen werden 
nach Bestätigung mit <OK> aktiviert. 

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

a) Start | Ausführen und als Befehl cmd eingeben
b) Start | Alle Programme | Zubehör | Eingabeaufforderung

Im DOS-Fenster den Befehl ipconfig eingeben. 
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C Betriebsanleitung Rogowski ACF2004_1 
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