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1 Zu diesem Dokument

In dieser Betriebsanleitung wird das NetzUberwachungsgerat ,Power Quality
Analyzer PQA 2300“ durchgehend als PQA 2300 bezeichnet.

Die aktuelle Version der Betriebsanleitung finden Sie auf unserer Website www.frako.com.

1.1 Zielgruppe

Diese Betriebsanleitung richtet sich an Personen, die den PQA 2300 montieren, instal-
lieren, in Betrieb nehmen und betreiben. Vor allen Arbeiten an und mit dem PQA 2300
muss die Betriebsanleitung sorgfaltig und vollstandig gelesen werden. Bei allen Arbei-
ten muss entsprechend der Betriebsanleitung vorgegangen werden.

1.2 Aufbewahrung

Diese Betriebsanleitung enthalt wichtige Hinweise, um den PQA 2300 sicher, sach-
gerecht und wirtschaftlich zu betreiben. Sie ist Teil des PQA 2300 und muss jederzeit
griffoereit aufbewahrt werden.

1.3 Darstellung in diesem Dokument

Spezielle Hinweise in dieser Betriebsanleitung sind durch Symbole gekennzeichnet
und durch Linien vom Ubrigen Text abgesetzt.

Warnhinweise

Um Unfélle, Personen- und Sachschéaden zu vermeiden, missen die Warnhinweise
unbedingt eingehalten werden. Warnhinweise sind mit dem Signalwort ,GEFAHR®,
SWARNUNG", ,VORSICHT" oder ,ACHTUNG" und einem gelben Symbol am linken
Textrand gekennzeichnet; sie sind folgendermafBen aufgebaut:

A WARNUNG!
Gefahrenart!
Beschreibung der Gefahr und méglicher Folgen.
— MaBnahmen, um die Gefahr zu vermeiden.
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Symbole und Signalworte klassifizieren die Schwere der Gefahr:

Symbol Signalwort | Bedeutung
A Das Signalwort bezeichnet eine Gefahrdung mit einem hohen
GEFAHR Risikograd, die, wenn sie nicht vermieden wird, den Tod oder
A eine schwere Verletzung zur Folge hat.
Das Signalwort bezeichnet eine Gefahrdung mit einem mittleren
A WARNUNG | Risikograd, die, wenn sie nicht vermieden wird, den Tod oder
eine schwere Verletzung zur Folge haben kann.
Das Signalwort bezeichnet eine Gefahrdung mit einem niedrigen
A VORSICHT | Risikograd, die, wenn sie nicht vermieden wird, eine geringfligige
oder maBige Verletzung zur Folge haben kann.
@ ACHTUNG Bei Nichtbeachtung der Hinweise kénnen Sachschaden

entstehen.

Hinweise

Hinweise nennen zusatzliche Informationen zum Text, zu der korrekten Funktion und
dem stoérungsfreien Funktionieren des PQA 2300. Hinweise sind mit einem blauen
Symbol am linken Textrand gekennzeichnet:

Hinweis
Beispiel fur einen Hinweis.

1.4

Mitgeltende Dokumente

WeiterfUhrende Informationen zu diesem Dokument finden Sie auf unserer Homepage:
www.frako.com/betriebsanleitungen.
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2 Sicherheitshinweise

2.1 BestimmungsgemaBe Verwendung

Der Power Quality Analyzer PQA 2300 ist im Rahmen der technischen Daten (siehe
Abschnitt 3 ,Technische Daten”) zum Messen und Analysieren des unterlagerten,
elektrischen Versorgungsnetzes vorgesehen. Jegliche andere Nutzung widerspricht
der bestimmungsgem&aBen Verwendung und muss durch den Hersteller freigegeben
werden.

2.2 Geréatespezifische Gefahren
Der PQA 2300 ist nach aktuellem Stand der Technik gebaut. Dennoch lassen sich
nicht alle Gefahren vermeiden.

Nichtbeachtung der Sicherheitsvorschriften kann zum Tod, schwerer Kérperverletzung
oder hohen Sachschéden fuhren.

Gefahr durch elektrische Spannung

Der PQA 2300 fuhrt Netzspannung. Durch das BerUhren spannungsfuhrender Teile
an den Zuleitungen und Anschliissen kénnen ernsthafte Verletzungen bis hin zum
Tod entstehen.

— Montage, Inbetriebnahme und AuBerbetriebnahme des PQA 2300 durfen nur
von ausgebildeten Fachkréften vorgenommen werden, die auch den Inhalt dieser
Betriebsanleitung kennen und verstehen.

— Wéhrend der Montage und im Servicefall missen der PQA 2300 und die Anlage
spannungsfrei geschaltet sein.

— Die Anlage ist gegen Wiedereinschalten zu sichern.

— Die Spannungsfreiheit aller Anschliisse muss geprtft werden.

— Benachbarte, unter Spannung stehende Teile, missen abgedeckt sein.

— Stromwandler-Stromkreise immer kurzschlieBen, bevor ein solcher Stromkreis
geoffnet wird.

— Nur zugelassene Installationsleitungen verwenden.

— Das Gerat nur bis zur angegebenen Leistungsgrenze belasten. Eine Uberlastung
kann zur Zerstérung des Gerates, zu einem Brand oder elektrischen Unfall fihren.
Die unterschiedliche maximale Belastbarkeit der verschiedenen Anschliisse
beachten.

— PQA 2300 nicht modifizieren oder &ffnen.

— USB-Schnittstelle des PQA 2300 im Betrieb nicht berthren.

6 | Sicherheitshinweise
Power Quality Analyzer 2300 — PQA | Betriebsanleitung | FRAKO



Gefahr durch Hitze
Klemmanschlisse kdnnen sich im Betrieb erwarmen.

— Nachdem der PQA 2300 in Betrieb war, muss vor Arbeiten an den Klemman-
schltissen dem PQA 2300 und seinen Anschllssen eine ausreichende Zeit zum
AbkUhlen gegeben werden.

2.3 Organisatorisches

Qualifikation der Nutzer
Fur Arbeiten am PQA 2300 ist folgende Qualifikation der Nutzer notwendig:

— Montage, Inbetriebnahme, Fehlerbehebung (Installation):
Elektrofachkraft

— Bedienung, Fehlerbehebung (Fehlkonfiguration):
Personen, die die Bedienungsanleitung gelesen und verstanden haben.

— Fehlerbehebung (Geratefehler):
FRAKO Kundendienst

Verantwortung des Betreibers

In gewerblichen Einrichtungen sind die UnfallverhUtungsvorschriften des Verbandes
der gewerblichen Berufsgenossenschaften flir elektrische Anlagen und Betriebsmittel
zu beachten.

Die Sicherheit des Systems, in welches der PQA 2300 integriert wird, liegt in der Ver-
antwortung des Errichters des Systems sowie des Betreibers.

Aus Sicherheits- und Zulassungsgrinden (CE) ist das eigenmachtige Umbauen und/
oder Verandern des Produkts nicht gestattet.

Der Betreiber muss sicherstellen, dass alle Bediener diese Betriebsanleitung kennen
und geman dieser Betriebsanleitung handeln.

2.4 Haftungsausschluss

Bei Schaden, die durch Nichtbeachten dieser Betriebsanleitung verursacht werden,
erlischt der Garantieanspruch. Fur Folgeschaden tbernehmen wir keine Haftung!

Bei Sach- oder Personenschaden, die durch unsachgemaie Handhabung oder Nicht-
beachten der Sicherheitshinweise verursacht werden, Gbernehmen wir keine Haftung.
In solchen Fallen erlischt jeder Garantieanspruch!

Mit den digitalen Ausgangen und dem Alarmkontakt durfen keine Verbraucher
geschaltet werden, deren beabsichtigtes oder unbeabsichtigtes Schalten eine Gefahr
fur Personen oder Sachwerte darstellt. Der Betreiber stellt sicher, dass solche Ver-
braucher nicht angeschlossen werden. Eine Haftung des Herstellers fur daraus ent-
stehende Schaden ist ausgeschlossen.
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2.5 Geltende Normen

Die Installation und Inbetriebnahme in industriellen Anlagen ist strikt nach den folgen-
den Normen durchzufUhren:

— DIN EN 61508-1:2011-02; VDE 0803-1:2011-02
FUr dieses Produkt sind alle weiteren, zum Schutz von Personen und Sachen erfor-
derlichen Gesetze, Normen, Richtlinien, Sicherheitsbestimmungen, etc. (IEC, EN,

VDE, Gerate-Sicherheitsgesetz, Berufsgenossenschaftsvorschriften, etc.), zwingend
einzuhalten.

2.6 Reparatur

Im Falle einer erforderlichen Reparatur muss sich der Kunde oder der Betreiber des
PQA 2300 an den Hersteller wenden: FRAKO Kondensatoren- und Anlagenbau
GmbH, TscheulinstraBe 21A in D-79331 Teningen, www.frako.com.
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3 Technische Daten

Spannungsversorgung:

Versorgungs-
spannung

Leistungs-
aufnahme

Absicherung

Eingénge:

Messeingénge -
Spannungspfad -

Messeingénge

Strompfad

Messeingang _
RCM

Digitale Eingénge

100V DC - 350 V DC (absolute Grenzwerte) oder 90 V AC - 300 V AC
(absolute Grenzwerte), Frequenz 45 - 65 Hz

maximal 10VA

maximal 2A (trége) vorgeschrieben

Anzahl: 4 (3x AuBenleiterspannung, 1x Neutralleiterspannung)
Messreferenz: PE, interne Umrechnung auf Lx-N-Spannungen
Messbereichsendwert: 700 V bei sinusférmiger Spannung
Resultierender Crest-Faktor bei Nennspannung L-N = 230V : 4
Elektrische Sicherheit nach EN 61010: 630 V Cat Ill, Verschmut-
zungsgrad 2

Eing&nge hochohmig miteinander und mit dem System verbunden
Externe Absicherung 2 A vorgeschrieben

Anzahl: 4 (3x AuBenleiterstrom, 1x Neutralleiterstrom)
Messbereichsendwert bei /1 A und sinusformigem Strom: 1,2 A
Resultierender Crest Faktor bei /1 A Betrieb: 4
Messbereichsendwert bei /5 A und sinusférmigem Strom: 6 A
Resultierender Crest Faktor bei /5 A Betrieb: 4

Elektrische Sicherheit nach EN 61010: 320 V Cat Ill, Verschmut-
zungsgrad 2

Maximale Leistungsaufnahme je Wandleranschluss: 1VA
Maximale Uberlast: 6 A dauerhaft / 10 Amax. 10 s

Vorbereitung fur Erweiterung — zurzeit keine Funktion

Anzahl: 4

SO-Standard (DIN 43864 / EN 62053-31)

Gemeinsame Masse fUr alle digitalen Eingange aber galvanisch vom
System getrennt

Funktion individuell wahlbar fur Tarifumschaltung, als Impuls- oder
Frequenzeingang
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Ausgéange:

— Anzahl: 4

— S0-Standard (DIN 43864 / EN 62053-31)

— maximal zulassige Spannung 27 V

— Innenwiderstand 420 Q

— Gemeinsame Masse fUr alle digitalen Ausgange aber galvanisch vom
System getrennt

— Anzahl: 1

— Potentialfreier SchlieBer (NO)
— AC: <250 V, maximal 3 A

— DC: <80V, maximal 3 A

Digitale Ausgénge

Alarmkontakt

Temperaturmessung:

Anzahl: 1

Typ: Platinfihler (PT100 / PT1000)

Anschluss in Vier- oder Zweileitertechnik
Umschaltung PT100 / PT 1000 am Gerat
Messbereich: -50 °C bis 200 °C, Auflésung 1 °C
— keine galvanische Trennung vom System

Temperatur-
messung

Schnittstellen:

Netzwerk 100 BASE-T Ethernet Uber RJ-45 Buchse
RS485 EIA-485 (RS-485) Modbus RTU oder FRAKO Bus, umschaltbar

USB-A Vorbereitung fur Erweiterungen — zurzeit keine Funktion

Leiterquerschnitte: Alle Angaben fir flexible Leiter Gber steckbare
Schraubklemmen

Versorgung 0,2 mm? - 2,5 mm?

Spannungs-

o 0,2 mm? - 2,5 mm?
messeingange

Strommess-
eingange

RCM-Differenz-
stromeingang

0,2 mm? - 2,5 mm?

0,2 mm? - 2,5 mm?

Alarmkontakt 0,2 mm? - 2,5 mm?

Digitale Ein- und
Ausgange

0,14 mm2 - 1,5 mm?
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Temperatur-
messeingang

0,14 mm2 - 1,5 mm?

RS-485 0,14 mm2 - 1,5 mm2
Ethernet Kabel nach TIA-568A/B, mind. Cat 5

Konstruktionsdaten:

MaBe (Bx H xT) 162 mm x 90 mm x 62 mm Gehause

m Normschiene 35 mm nach DIN EN 50022
ca. 0,4 kg ohne Verpackung

Gehause IP30
Schutzart Klemmen IP10 nach DIN EN 60529
Verschmutzungsgrad 2 nach EN 61010-1:2011-07

Gehause Schutzklasse Il nach DIN EN 61010, Arbeitsspannung
Spannungsmesseingénge bis max. 760V AC Absolutwert.
TNV1-Stromkreise, teilweise untereinander verbunden

Gehause- Brennbarkeitsklasse nach UL 94 VO nach Angaben des
ausfiihrung Gehauseherstellers.

Nutzungsdauer Bei Umgebungstemperatur +25°C 10 Jahre

— Leitungsgebundene Stéraussendungen an Netzanschlissen: EN
55011:2016+A1:2017+A11:2020

— Abgestrahlte Stéraussendungen: EN
55011:2016+A1:2017+A11:2020

— ESD (elektrostatische Entladung): EN 61000-4-2:2009

— Storfestigkeitspriifung gegen gestrahlte hochfrequente elektromag-

EMV netische Felder: EN |[EC 61000-4-3:2020

— Storfestigkeitspriifung gegen schnelle transiente elektrische Storgro-
Ben / Burst: EN 61000-4-4:2012

— StoBspannungs-Storfestigkeitsprifung (Surge): EN 61000-4-
5:2014+A1:2017

— Storfestigkeitsprifungen bei Spannungseinbriichen, Kurzzeitun-
terbrechungen und Spannungsschwankungen: EN IEC 61000-4-
11:2020

Umgebungsbedingungen:

Temperaturbereich Lagertemperatur: -25°C bis +65 °C (nicht kondensierend)
P Betriebstemperatur: -20°C bis +50 °C (nicht kondensierend)

Einbauhohe Maximale geografische Einbauhdhe 2000 m Uber NN

Elektrische
Ausflihrung

Technische Daten | 11
FRAKO | Betrigbsanleitung | Power Quality Analyzer 2300 — PQA



Funktionen:

Messwerk

Speichertiefen

Reporting

Datenexport

Aufldsung: 14 Bit

Synchrone und liickenlose Abtastung aller Kanale mit 7,5 kS/s
(8,75 kHz Systembandbreite)

Basisintervall: Lickenlos zu 10 Vollwellen (200 ms bei 50 Hz)
Aggregation: 3 Sekunden, 10 Minuten, 15 Minuten, 1 Tag
Berechnung von Min/Max-Werten fir alle Aggregationsintervalle
Ablage der Messwerte auf der SD-Karte

3 Sekunden-Intervall: 24 Stunden
10 Minuten-Intervall: 30 Tage

15 Minuten-Intervall: 1 Jahr
Tagesintervall: 10 Jahre

Frei wahlbares Reporting Intervall nach

EN 50160

EN 61000- 2-2

EN 61000-2-4 Class 1
EN 61000-2-4 Class 2
EN 61000-2-4 Class 3

Uber Webinterface

Intervall und Aggregat frei wahlbar
Zu exportierende Werte frei wahlbar
Ausgabe als CSV oder JSON

Verfiigbare Messwerte - Ubersicht:

Energie (Arbeit)
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RMS-Werte der Phasenspannungen gegen N

RMS-Werte der Phase-Phase Spannungen

RMS-Wert der Neutralleiterspannung gegen PE
Netzfrequenzberechnung nach 61000-4-30 Uber gleitendes Fenster
THDu aller Phasen als Absolutwert und in Prozent

Anteil Gegen-, Mit-, und Nullsystem als Absolutwert

Asymmetrie bezogen auf das Null- und Gegensystem

RMS-Werte der Phasenstrome

RMS-Wert des Neutralleiterstroms

THDi aller Phasen als Absolutwert und in Prozent
Anteil Gegen-, Mit-, und Nullsystem als Absolutwert
Asymmetrie bezogen auf das Null- und Gegensystem

Wirk-, Blind-, und Scheinleistung
Wirkleistung Grundwelle
Leistungsfaktor

Wirk-, Blind- und Scheinarbeit

Getrennte Erfassung von Bezug und Einspeisung
Aufsummierung in (riicksetzbaren) Energiezahlern
Tarifumschaltung auf separate Zahler konfigurierbar



Harmonische Untergruppen bis 51. Ordnung nach EN 61000-4-7
Zwischenharmonische bis 50. Ordnung nach EN 61000-4-7

Spannungseinbriiche

Spannungstiberhdhungen

Spannungsunterbrechungen

Spannungstransienten

Konfigurierbare Schwellwerte und Hysterese

— Stdrschrieb aktivierbar mit konfigurierbarem Pre- und Post-Trigger

Oberwellen

Alarme und
Ereignisse

Technische Daten | 13
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4  Geratebeschreibung

41 Funktion

Der Power Quality Analyzer PQA 2300 dient zum Messen, Analysieren, Uberwachen,
Speichern und Weiterleiten relevanter GroBen des elektrischen Versorgungsnetzes.
Zusétzlich kann der PQA 2300 bei Uberschreitung einstellbarer Grenzen (iber ein
Alarmrelais oder seine digitalen Ausgénge einen Alarm ausgeben und Emails versen-
den.

Reports nach verschiedenen Normen kdnnen direkt im Webinterface erzeugt und her-
untergeladen werden. Alarme sind frei konfigurierbar und in Gruppen organisiert, fur
jede Gruppe kann separat bestimmt werden, welche Aktionen ausgelést werden sol-
len. Die Erkennung von Ereignissen wie z. B. Transienten detektiert auch kurze Stérun-
gen im Netz zuverlassig und erzeugt auf Wunsch einen hochaufgeldsten Storschrieb
aller Messkanéle. Durch interne Datenreduktion kann das Gerat auch ohne eine Uber-
geordnete Energiemanagement-Software sehr lange Zeitrdume erfassen und visua-
lisieren. Die Abwartskompatibilitdt mit dem Vorgangergerat EM PQ-2300 erméglicht
einen 1:1-Umbau in bestehenden Anlagen mit Frako Energiemanagement-System.

4.2 Bedienung

Der PQA 2300 wird im unabhangigen Betrieb (ohne EM-System) ausschlieBlich Gber
die integrierte Webseite konfiguriert und bedient. Zusétzlich dazu ist eine Steuerung
Uber die integrierte REST-API moglich. Hierzu existiert eine separate Dokumentation.
Weiterhin kann MQTT genutzt werden, um Livedaten vom Gerat abzurufen.

4.3 Zugriff auf das Webinterface

Das Webinterface des Quality Messgerat PQA 2300 ist unter seiner IP-Adresse oder
seinem Netzwerknamen erreichbar.

14 | Geratebeschreibung
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5 Installation

Die Installation des PQA 2300 erfolgt in drei Schritten:

— Montage am Betriebsort (siche Abschnitt 5.1.1 ,Montage vorbereiten“ und
Abschnitt 5.1.4 ,Montage durchfihren)

— Elektrischer Anschluss (siehe Abschnitt 5.2.1 ,Elektrische Installation durchfih-
ren“ und Abschnitt 5.2.2 ,Elektrische Installation abschlieBen”)

— Inbetriebnahme (siehe Abschnitt 5.3.1 ,Inbetriebnahme durchflhren®)
Die Reihenfolge der Schritte muss eingehalten werden.

5.1 Montage am Betriebsort

5.1.1 Montage vorbereiten

1. Lieferumfang auf Vollstandigkeit priifen (siehe Abschnitt 5.1.2 , Lieferumfang®).

2.Gerét auf &uBerliche Beschadigungen prifen.
Ist das Geréat beschadigt, darf es zur eigenen Sicherheit nicht in Betrieb genommen
werden. Im Zweifelsfall die Serviceabteilung der Firma FRAKO kontaktieren.

3.Prufen, ob der Einsatzort des PQA 2300 geeignet ist (siehe Abschnitt 5.1.3 , Ein-
baubedingungen”).

5.1.2 Lieferumfang

Der Lieferumfang des PQA 2300 umfasst:

- 1 PQA 2300

— 7 verpolungssichere Anschlussstecker, separat beigeflgt
— 1 Kurzanleitung / Sicherheitshinweise / QR-Code

5.1.3 Einbaubedingungen

FUr den Einsatzort des PQA 2300 mussen folgende Bedingungen eingehalten wer-

den (siehe auch Abschnitt 2.1 ,,BestimmungsgemaéBe Verwendung” und Abschnitt 3

»lechnische Daten”):

— Das Gerét nur in Bereichen verbauen, in denen keine Gefahr einer Gas- oder
Staubexplosion besteht.

— Den PQA 2300 nicht direktem Sonnenlicht oder hohen Temperaturen aussetzen.
Den PQA 2300 nicht in der Nahe von Warme erzeugenden Geraten montieren.

— Der PQA 2300 muss in einen ausreichend belUfteten Bereich eingebaut werden.
Ruick- und Seitenwande durfen nicht abgedeckt werden.
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— Den PQA 2300 nicht Regen, Wasser, Nasse oder hoher Luftfeuchtigkeit ausset-
zen. Direkten Kontakt mit Wasser auf alle Félle vermeiden.

— Den PQA 2300 vor StéBen und Schldgen schitzen.

Der PQA 2300 ist fur den Einbau in ortsfeste und wettergeschitzte Schaltschranke

und Geh&use vorgesehen. Wir empfehlen den Einbau in einen metallischen Schalt-

schrank oder ein geschirmtes Geh&use zum Schutz vor Umwelteinflissen wie Korro-
sion, Verschmutzung und Stdrstrahlungen.

5.1.4 Montage durchfihren

89,7

162 11,1 11,1

60,8

| f : C
ey = gl = gy / )

Der PQA 2300 ist fur den festen Einbau in Schaltschranke oder Gehduse vorgesehen,

siehe Abschnitt 5.1.3 ,Einbaubedingungen”.

Der PQA 2300 besitzt ein Normgehause zur Montage auf DIN-Norm Tragschiene
35 mm (TS 35 nach EN 50022). Die benétigte Lange der Schiene betragt 161,6 mm,
die Einbaulage ist beliebig.

f WARNUNG!
Gefahr durch elektrische Spannung!
Durch das Bertihren spannungsfiihrender Teile an den Zuleitungen und
Anschliissen kénnen ernsthafte Verletzungen bis hin zum Tod entstehen.

— Montage, Inbetriebnahme, AuBerbetriebnahme und Demontage des
PQA 2300 durfen nur von ausgebildeten Fachkraften vorgenommen wer-
den, die auch den Inhalt dieser Betriebsanleitung kennen und verstehen.

— Wahrend der Montage und Installation den PQA 2300 und die
Anlage spannungsfrei schalten.

— Die Anlage gegen Wiedereinschalten sichern.
— Die Spannungsfreiheit aller Anschltsse prufen.
— Benachbarte unter Spannung stehende Teile abdecken.

Die Montage erfolgt durch Aufschnappen des Gerétes auf eine Tragschiene.

1. Mit einem Schraubendreher alle orangefarbenen Halteklammern aus dem Gehau-
seboden ziehen, bis sie einrasten.

2.Das Gerat auf die Tragschiene aufsetzen.
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3.Die orangefarbenen Halteklammern in das Geh&use driicken, sodass sie bundig
mit der Vorderseite des Gehausebodens abschlieBen. Sie rasten hérbar ein.

52 Elektrische Installation

5.2.1 Elektrische Installation durchfihren

c WARNUNG!
Gefahr durch elektrische Spannung!
Durch das Berthren spannungsfiihrender Teile an den Zuleitungen und
Anschllssen konnen ernsthafte Verletzungen bis hin zum Tod entstehen.

- Montage, Inbetriebnahme, Anderung und Nachriistung des
PQA 2300 durfen nur von ausgebildeten Fachkréaften vorgenommen wer-
den, die auch den Inhalt dieser Betriebsanleitung kennen und verstehen.

— Wéhrend der Montage und Installation den PQA 2300 und die
Anlage spannungsfrei schalten.

— Die Anlage gegen Wiedereinschalten sichern.
— Die Spannungsfreiheit aller AnschlUsse prtifen.
— Benachbarte unter Spannung stehende Teile abdecken.
WARNUNG!
A Gefahr durch Hitze
Klemmanschlisse kénnen sich im Betrieb erwarmen, das kann zu Ver-

brennungen fUhren.

— Nachdem der PQA 2300 in Betrieb war und vor Arbeiten an den
Klemmanschlissen: dem PQA 2300 und seinen Anschllssen eine aus-
reichende Zeit zum Abkuhlen geben.

Den elektrischen Anschluss gem&B der Anschlussbilder in Abschnitt 5.2.10
L~Anschlussbilder” und der Bedingungen in Abschnitt 5.2.3 ,Bedingungen fir den
elektrischen Anschluss” durchfihren:

1.Versorgungsspannung mit externer Trennvorrichtung und Sicherung anschlieBen
(siehe Abschnitt 5.2.4 ,Versorgungsspannung”).

2.Messspannung anschlieBen (siehe Abschnitt 5.2.5 ,Messspannung®).
3. Strommessung anschlieBen (siehe Abschnitt 5.2.6 ,Strommessung”).

4.Bei Bedarf Alarmrelais fur externe Meldung von Alarmen anschlieBen (siehe
Abschnitt 5.2.8 ,Alarm®).

5.Bei Bedarf Temperaturfiihler, Digitaleingédnge, Digitalausgange und RS485
anschlieBen (siehe Abschnitt 5.2.7 ,, Temperaturmessung”).

6. Konfigurationsschalter passend zu den Anschlissen einstellen (siehe Abschnitt
5.2.9 ,Konfigurationsschalter®).
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5.2.2 Elektrische Installation abschlieBen

c WARNUNG!
Gefahr durch elektrische Spannung!
Die vier Befestigungsschrauben des PQA 2300 kdnnen bei einer fehlerhaf-
ten, umgebenden Verdrahtung im Schaltschrank gefahrlich aktiv werden.
Durch das Bertihren spannungsfiihrender Teile an den Zuleitungen und
Anschliissen kénnen ernsthafte Verletzungen bis hin zum Tod entstehen.
— Am Installationsort (z.B. Schaltschrank, Gehause) des PQA 2300 die
umgebende Verdrahtung sichern.

PrUfen, ob am Installationsort (z. B. Schaltschrank, Geh&use) des PQA 2300 alle
Drahte / Litzen befestigt oder geblindelt und damit gesichert sind und ein sich I6sen-
der oder abspringender Draht keinesfalls eine oder mehrere der Befestigungsschrau-
ben des PQA 2300 berthren kann.

5.2.3 Bedingungen fir den elektrischen Anschluss

— FUr die Verdrahtung sind zugelassene Leitungen bzw. Litzen in ausreichendem
Querschnitt und mit ausreichender Spannungsfestigkeit vorzusehen.

— Bei der Verwendung von mehrdréhtigen Litzen sind Aderendhllsen mit einer
Schaftlange von 6 mm zu verwenden.

— Es muUssen geeignete MaBnahmen zur Zugentlastung der zum PQA 2300 fihren-
den Adern und Leitungen getroffen werden.

— Weitere Steckverbindungen in den zum PQA 2300 flhrenden Adern und Leitun-
gen sind nicht zul&ssig.

— Die mitgelieferten Anschlussstecker mussen auch bei Nichtverwendung montiert
sein und sofern vorhanden, durch Befestigung der Halteschrauben am Gerét
fixiert werden.

5.2.4 \ersorgungsspannung

Externe Trennvorrichtung

In der Versorgungszuleitung ist eine externe Trennvorrichtung wie ein Schalter oder ein
Leistungsschalter vorzusehen. Diese soll sich in der Nahe des PQA 2300 befinden.
Diese Trennvorrichtung muss die Leiter trennen, welche mit den L1/N-Anschllssen
des PQA 2300 verbunden sind. Diese Trennvorrichtung darf den Schutzleiter nicht
unterbrechen.
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Sicherung

Die Zuleitung der Versorgungsspannung L1/N ist extern mit einer Sicherung 2 A trage,
250V AC abzusichern.

Bei Anschluss zwischen Phase — Neutralleiter ist die Sicherung im AuBenleiter zu
platzieren. Bei Anschluss Phase - Phase ist in beiden AuBenleitern eine Sicherung zu
platzieren. Weitere Informationen entnehmen Sie den Anschlussbildern in Abschnitt
5.2.10 ,Anschlussbilder*.

0 Hinweis
Bei einem Anschluss Phase-Phase ist auf die maximal zuléssige Spannung
zu achten. Falls die Phase-Phase Spannung zu hoch ist, ist ein Steuertrafo

ZuU verwenden.

5.2.5 Messspannung

Der PQA 2300 kann vier Spannungen messen. Die Spannungsmesseingange sind
hochohmig galvanisch miteinander verbunden. Messbereiche, siehe Abschnitt 3
»lechnische Daten”. Referenz flr alle Messeingange ist PE, dieser ist zwingend
anzuschlieBen. Neben den drei AuBenleiterspannungen wird auch die Neutralleiter-
spannung erfasst. Aus der gemessenen Spannung eines AuBenleiters gegen PE und
des Neutralleiters gegen PE wird gerateintern die Spannung AuBenleiter gegen Neu-
tralleiter berechnet und fur alle weiteren Berechnungen herangezogen.

Eine Mittelspannungsmessung Uber einen Wandler x/100V ist moglich.
Eine externe Absicherung der Spannungsmesseingénge ist nicht erforderlich, da diese

als Schutzimpedanz ausgeflhrt sind. In diesem Fall ist eine kurzschlusssichere Litze
(doppelt isolierte Litze) zum Anschluss der Spannungsmesseingdnge zu verwenden.

Der dreiphasige Anschluss erfolgt an den Klemmen L1, L2, L3, N, PE geméaBi
Anschlussbildern in Abschnitt 5.2.10 ,,Anschlussbilder”. Die Phasen L1, L2 und L3
mussen phasenrichtig angeschlossen werden.

In einem Vierleiternetz wird dringend empfohlen, den Neutralleiter anzuschlieBen. Im
Falle eines Dreileiternetzes ohne Neutralleiter wird der Eingang N auf PE gebrickt.

PE ist in allen Fallen zu verbinden, da er als Messreferenz dient.

o Hinweis
Um eine mdglichst genaue Messung zu erhalten, sollte die Verbindung zu
PE moglichst ungestort sein. Hierzu so nah wie mdglich an der Trennung
PEN-PE abzweigen und den Leiter ausschlielich zum PQA 2300 fihren.

Ableitstrome kdnnen sonst die Messgenauigkeit beeinflussen.
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5.2.6

Strommessung

Der PQA 2300 ist fir den Anschluss von externen, galvanisch getrennten Stromwand-
lern x/1 A und x/5 A vorgesehen. Der zulassige Messbereich ist zu beachten. Weitere
Informationen siehe Abschnitt 3 ,, Technische Daten®.

A\

WARNUNG!
Gefahr durch elektrische Spannung!

Bei Unterbrechung von Wandlerstromkreisen besteht die Gefahr der Ent-
stehung von Lichtbdgen. Diese kénnen zu einem elektrischen Schlag fih-
ren, Verbrennungen hervorrufen und die Augen schadigen. Auch kénnen
gllhende Metallteile verspritzt werden, die, neben den Gefahren flr die
Gesundheit, zusatzlich eine Brandgefahr darstellen kénnen.

— Die seitlichen Sicherungsschrauben der Stecker anziehen, um die
Stecker gegen versehentliches Losen zu schitzen.
— Die Sekundéaranschlisse der Stromwandler kurzschlieBen, bevor

die Zuleitungen zum PQA 2300 unterbrochen werden oder der Stecker
abgezogen wird.

o

Hinweis
Ist fUr die Erdung der Sekundarseite der Stromwandler ein Anschluss

vorgesehen, so muss dieser mit Erde verbunden werden! Wir empfehlen
grundséatzlich, jeden Wandlerstromkreis zu erden.

Die Wandlerstromkreise miUssen gemal Anschlussbild an den Klemmen L1 S1-S2,
L2 S1-S2, L3 S1-S2 phasenrichtig angeschlossen werden (siehe Abschnitt 5.2.10
L~Anschlussbilder”).

o

Hinweis
Bei Netzen mit einer Nennspannung von 1000V und mehr ist eine Erdung
der Wandlerstromkreise vorgeschrieben.

Ohne Erdung bei Netzen mit einer Nennspannung von 1000V und mehr
kdénnen Schaden am Gerat entstehen.

20 | Installation
Power Quality Analyzer 2300 — PQA | Betriebsanleitung | FRAKO



5.2.7 Temperaturmessung

9 9
EaTaTatatatatatas ) EaTaTatatatatatas )
NN i NN i

Config - Switch_Jorot [1571 2 2§ [ Config - Switch_Jorot [1571 2 2§ [
12345678Hm Temp \. 12345678Hm Temp \.

Run Bus P / Run Bus P /
O O - O O —
[ _ . . e _ .
Anschluss in Vierleitertechnik Anschluss in Zweileitertechnik

Der PQA 2300 verflgt Uber einen Eingang zur Temperaturmessung. Dieser kann wahl-
weise mit einem PT100- oder PT1000 PlatinfUhler betrieben werden. Ein Anschluss in
Vier- oder Zweileitertechnik ist méglich.

Fur die Umschaltung von PT1000 auf PT100 wird der Konfigurationsschalter 5 am
Gerét gesetzt. OFF: PT1000, ON: PT100 (siehe Abschnitt 5.2.9 ,,Konfigurationsschal-
ter”).

5.2.8 Alarm

Der PQA 2300 ist mit einem potentialfreien Kontakt zur externen Meldung von
Alarmen ausgestattet. Der Anschluss erfolgt an den Klemmen Relais 1 und Relais 2
geman der Anschlussbilder in Abschnitt 5.2.10 ,Anschlussbilder”. Die Belastbarkeit
des Kontaktes gemaB technischen Daten ist zu beachten (siehe Abschnitt 3 , Tech-
nische Daten").
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5.2.9 Konfigurationsschalter

Mit den Konfigurationsschaltern am Geréat werden eingestellt:

] ON feste Notfall-IP wird verwendet
OFF | keine Notfall-IP
ON
2 reserviert fUr zuklnftige Funktionen
OFF
ON
3 reserviert fUr zuklnftige Funktionen
OFF
ON
4 reserviert flr zuklnftige Funktionen
OFF
5 ON Temperaturfuhler PT100
OFF | Temperaturfuhler PT1000
ON
6 nicht belegt
OFF
ON
7 nicht belegt
OFF
ON
8 nicht belegt
OFF
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5.2.10 Anschlussbilder

5.2.10.1 Anschlussbild 1
EajaiaiaiaiaTaiaE g —
l@@@@l W J@@@@@J l®®®®®l T M
Config - Switch |t [15 1 2 28 12341 [1234L ALB
1]2[3]4]5]6]7]8 HD Temp ‘ ‘ Digital In ‘ ‘ Digital Out
A Run Bus Alarm Relais Output
o O o O O O O O
1 2 1 2 3 4
L1 N
FRAKO /\/\N
_I o POWER QUALITY ANALYZER I_
‘ Supply Relais ‘ RCM ‘ ‘ 11 12 13 IN ‘ ‘ ‘
L1 Nnc 1 2 S1 82 S1.S2 S182 $182 182 Ul U2 U3 UN PE
L@@@@@@@@@ @@@@@@@@@@M SISISISIS

NIyl

L1

L2
L3

N
PE-——— -

|
|
|
|
|
t
_— |
L
|
|
¢

Versorgung Uber eine Phase und Neutralleiter. Messung in einem Vierleiternetz mit

Neutralleiter.
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5.2.10.2 Anschlussbild 2

EamAsmAs Ry R |
l@@@@l W l@@@@@l l@@@@@lw 0O
Config - Switch ‘:"0" 181 228 12341 12341 ALlB
1]2[3lal5l6]7 |8 Hu Temp ‘ ‘ ‘ ‘ Digital Out

# Run Bus

Digital In

Alarm Relais Output
O O o O O O O O
1 2 1 2 3 4

Z 1N\
FRAKO
o POWER QUALITY ANALYZER

I [

‘ Supply  Relais ‘ RCM ‘ ‘ I 12 13 IN ‘
L1 Nnc 1 2 S1 82 S1.82 S1.82 $1.82 182

‘U1 U2 U3 UN PE‘

L@@@@@@@@@ 1z SSSSSSNY 2 | Il SISISISIS

Il

L1 =
L2
L3

N
PE- — — — — — — — = — — ————————— - - - -

|
|
|
|
|
T
|
|
|
— — -

Versorgung Uber einen Steuertransformator mit zwei Phasen. Messung in einem Vier-
leiternetz mit Neutralleiter.
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5.2.10.3 Anschlussbild 3

T T
l@@@@l J@@@@@J l@@@@@l o9
Config - Switch _Jorot 131223‘ ‘1234L‘ ‘1234L‘
1]2]3]4]516]7(8 Hu Temp Digital In Digital Out RS485
r‘ Run Bus Alarm Relais Output
o O o O o O O O
12 1 2 3 4

Z 1\
FRAKO
! o POWER QUALITY ANALYZER

1 [

‘ RCM ‘ ‘ I 12 13 IN ‘
s1.82 S1.S2 S182 S182 8182

‘ Supply Relais

L1 N nc 1 2 ‘U1U2U3UNPE‘

®®®®®@®®@ﬂ@®®®®®®®®@iL®u®u®u®u® L
ll 00

L3
PE-— — — — = = = = = = = = — —

|
|
|
T
|
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¢

Versorgung Uber einen Steuertransformator mit zwei Phasen. Messung in einem Drei-
leiternetz ohne Neutralleiter.
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53 Inbetriebnahme

5.3.1 Inbetriebnahme durchfihren

f WARNUNG!
Gefahr durch elektrische Spannung!
Durch das Berthren spannungsfiihrender Teile an den Zuleitungen und
Anschllssen konnen ernsthafte Verletzungen bis hin zum Tod entstehen.

— Vor dem Zuschalten von Spannungen prifen, ob der PQA 2300
bestimmungsgeméan eingebaut und angeschlossen ist.

— Anschlussklemmen des Gerats abdecken.

@ ACHTUNG!
Gefahr von Sachschaden!
Auf die falschen Klemmen aufgelegte Leitungen, Spannungen und Signale
kénnen zu Schaden am PQA 2300 und der Installation fGhren.

— Vor dem Anlegen von Spannung die Anschlisse auf Korrektheit pru-
fen.

—

.Priifen, ob der PQA 2300 gemaR der beschriebenen Vorgehensweise in den
Abschnitt 5.1 ,Montage am Betriebsort” und Abschnitt 5.2 , Elektrische Installa-
tion” korrekt montiert und angeschlossen wurde und alle mitgelieferten Stecker
montiert sind.

2. Anschlussklemmen des Geréats abdecken, z.B. durch eine verschlossene Tur oder

eine Abdeckhaube.

3. Versorgungsspannung zuschalten.

4. Erstinbetriebnahme durchflhren (siehe Abschnitt 5.3.4 ,Erstmaliges Einloggen im
Webinterface").

5.3.2 Ermitteln des Geratenamens oder der IP-Adresse

Der PQA 2300 ist ab Werk so konfiguriert, dass es versucht von einem DHCP-Ser-
ver im Netzwerk eine IP-Adresse zu erhalten. Sollte DHCP in Ihrem Netzwerk aktiv
sein, erfragen Sie die IP-Adresse oder besser den DNS-Eintrag des Geréts bei inrem
Netzwerkadministrator. Der PQA 2300 meldet sich mit folgendem Namen beim
DHCP-Server: pga2300-snXXXXXX wobei XXXXXX hier der auf dem Gerat aufgedruck-
ten Seriennummer entspricht. Hieraus ergibt sich in einem Netzwerk ,example.com*®
und Seriennummer 23456 der beispielhafte Netzwerkname:

pQa2300-sn023456.example.com
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5.3.3 Verwendung der temporéaren Notfall-IP

Der PQA 2300 kann mithilfe der Konfigurationsschalter am Gerét so eingestellt wer-
den, dass es eine feste Notfall-IP verwendet. Die primare Netzwerkkonfiguration
bleibt hiervon unberthrt. Hierzu muss Schalter 1 am Geréat auf ON gestellt werden.
Das Gerat ist dann zusatzlich unter der IP-Adresse 192.168.0.66 erreichbar (siehe
Abschnitt 5.2.9 ,Konfigurationsschalter").

0 Hinweis
Wird die Nofall-IP zur Konfiguration einer statischen IP-Adresse verwendet,
S0 ist diese nach Abschluss zwingend wieder zu deaktivieren, um Adress-

konflikte zu vermeiden.

5.3.4 Erstmaliges Einloggen im Webinterface

Nach dem Zuschalten der Versorgungsspannung bootet das Betriebssystem des
PQA 2300. Der Abschluss des Bootvorgangs ist an einer blinkenden RUN-LED zu
erkennen. Zu diesem Zeitpunkt sollte das Gerat Uber sein Webinterface erreichbar
sein.

0 Hinweis
Sollte das Gerat nicht starten, ist es freizuschalten und die Verdrahtung zu
kontrollieren.

1.Das Webinterface des PQA 2300 auf einem PC oder Tablet 6ffnen, das sich im
gleichen Netzwerk wie das Messgerat befindet. Zur Ermittlung der IP-Adresse
oder des Netzwerknamens siehe Abschnitt 5.3.2 ,,Ermitteln des Gerédtenamens
oder der IP-Adresse”.

Abhangig vom verwendeten Browser erscheint die folgende oder &hnlich lautende
Meldung:

Diese Meldung kann gefahrlos bestéatigt werden. Sie kommt daher, dass der PQA 2300
ausschlieBlich Uber eine SSL-verschlUsselte Verbindung kommuniziert, jedoch kein
eigenes Zertifikat hinterlegt wurde. Aus diesem Grund wird ein im Gerat generiertes,
selbstsigniertes Zertifikat verwendet, dem ihr Browser nicht vertraut. Durch das Hinzu-
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fgen einer Ausnahme in ihrem Browser erscheint diese Meldung jedoch nur einmalig.
2.Mit dem Benutzer admin anmelden, das Standardpasswort ab Werk ist admin.

@ ACHTUNG!
Gefahr von Sachschaden!
Falsche Grundeinstellungen des PQA 2300 kdnnen im Betrieb zur Zersto-

rung des Gerates und ggf. am Relais-Ausgang oder den digitalen Ausgén-
gen angeschlossenen Geraten flihren.

— Standardpassworter nach dem ersten Login andern.
— Passworter nicht an unbefugte Personen weitergeben.

3.Nach dem ersten Login im Menl Grundeinstellungen > Passwort dndern die
Standardpassworter &ndern und speichern.

4.Im Menl Grundeinstellungen > Anschlussart die Anschlussart und Wandler-
verhéltnisse einstellen und speichern.

5.Im Menu Grundeinstellungen > Ethernet / Zeitsynchronisation die Adressen
der Netzwerkeinstellungen einstellen und speichern.

6.Im Menu Grundeinstellungen > Mail den Mailserver nach Vorgaben der IT-Abtei-
lung einrichten.

7.Bei Bedarf weitere Grundeinstellungen vornehmen.

Hinweis
Weitere Erlauterungen zum MenU Grundeinstellungen siehe Abschnitt
6.6.1 ,Grundeinstellung”.
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6 Webinterface

6.1 Grundlegende Bedienung

Das Webinterface des PQA 2300 blendet dauerhaft eine Navigationsleiste ein. Uber
diese kann zwischen den einzelnen Funktionen navigiert werden. Jedes Symbol ist
hierbei anklickbar:

¢ Umschaltung dunkler / heller Modus

< D> Navigation vorwérts / rickwarts
o Anzeige anstehender Alarme (siehe Abschnitt 6.3.2 ,Aktive Alarme”)
@ Zuriick zur Ubersicht

Benutzermenu (Ausloggen, Passwort &ndern)

Jo

de Sprache andern

HauptmenU (siehe Abschnitt 6.2 ,Hauptmenti*)

Shortcuts zu den Live Daten (siehe Abschnitt 6.3 ,Live Daten”)
_ Shorteuts zur Historie (siehe Abschnitt 6.4, Historische Daten®)
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6.2 Hauptmenu

Uber das Hauptment( kénnen alle Funktionen des Geréts erreicht werden. Es ist auf-
geteilt in:

— Live Daten (siehe Abschnitt 6.3 ,Live Daten®)

— Historische Daten (sieche Abschnitt 6.4 ,Historische Daten®)

— Ereignisse (siehe Abschnitt 6.5 ,Ereignisse”)

— Konfiguration (siche Abschnitt 6.6 ,Konfiguration®)

— Information (System und Impressum)

— App (Ausloggen)

6.3 Live Daten

Live Daten gibt es fur folgende Ansichten:

— Ubersicht

— Spannung (Spannung, Netzfrequenz, THDu und Drehfeld)
— Strom (Strom, THDi und Drehfeld)

— Leistung (Wirkleistung, Blindleistung und Scheinleistung)
— Zeigerdiagramm
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— Zahler (Wirkarbeit Bezug, Wirkarbeit Rickspeisung, Blindarbeit induktiv, Blindar-
beit kapazitiv und Arbeit)

— Harmonische (ungerade/gerade)

— Zwischenharmonische (L1/L2/L3)

— aktive Alarme (siehe Abschnitt 6.3.2 ,Aktive Alarme*)

Die Bilder zeigen exemplarisch die Livedatenansicht der Leistungen.

6.3.1 Live Daten erweitert (Leistung)

StandardmaBig ist die Livedatenansicht der Leistungen reduziert, so dass die einzel-
nen Phasen nicht dargestellt werden. Diese kdnnen durch einen Klick auf eine Zeile
erweitert und auch wieder reduziert werden.

Far jeden Wert werden neben dem aktuellen Messwert auch die Extrema und der
Mittelwert im 10-Minuten Intervall dargestellt.
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6.3.2 Aktive Alarme

Ein Klick auf die Glocke in der Navigationsleiste oder im MenU Live Daten > Alarme
offnet die Liste der aktuell anstehenden Alarme. Im Fall von aktuell anstehenden
Alarmen befindet sich hinter jeder Zeile ein Symbol das beim Anklicken zur Alarm-
historie fuhrt. Diese wird hierbei automatisch entsprechend gefiltert, z.B. auf die 15.
Harmonische Spannung.

6.4 Historische Daten

Historische Daten gibt es fUr folgende Ansichten:

— Spannung, Strom (Spannung, Strom und cos K fur Phase N, Phase Phase und
Neutralleiter)

— Leistung (Wirkleistung, Blindleistung, Scheinleistung und Leistungsfaktor fir
gesamt und alle Phasen)

— THD (THDu und THDI)

— Zahler (Wirkarbeit Bezug, Wirkarbeit Rickspeisung, Blindarbeit induktiv, Blindar-
beit kapazitiv, Scheinarbeit flr intern gesamt und intern alle Phasen)
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— Harmonische (ungerade/gerade, Spannung/Strom, L1/L.2/L.3)
— Zwischenharmonische (H1 - H50, Spannung/Strom, L1/L2/L3)
— Netzfrequenz

Jede Ansicht von historischen Daten ist mit einer Steuerleiste ausgestattet, Uber wel-
che die Ansicht konfiguriert werden kann. Die hier getatigte Einstellung des Zeitbe-
reichs und des Intervalls bleiben Uber die verschiedenen Unterseiten erhalten. Wird
z.B. in den historischen Spannungsdaten ein Zeitraum und ein Intervall eingestellt, so
wird dieses auch in den historischen Leistungsdaten genutzt.

Die wichtigsten Elemente der Bedienleiste fur historische Daten sind:
Auswahl verschiedener Datensétze
Hilkurve  Spezielle Ansicht Hullkurve
« > Schieben der Ansicht im ausgewahlten Zeitraum
Q Q ® Zoomen der Ansicht im ausgewahlten Zeitraum
O Festlegen des angezeigten Zeitraums und des Intervalls
Il Pausieren der automatischen Aktualisierung des Zeitfensters
Y Datenexport der aktuellen Ansicht
-O-ULLN Ubergeordnete Legende, Ein- und Ausblenden einzelner Datenreihen

6.4.1 Zeitbereich und Intervall konfigurieren

Durch Klicken auf das Uhrsymbol wird das Menu “Zeitbereich” gedffnet. Hier kann ent-
weder aus vorgefertigten Zeitbereichen gewahlt werden, oder eine eigener Zeitbereich
definiert werden. FUr das Aggregationsintervall kdnnen je nach GréBe des gewahlten
Zeitbereichs zwischen 3 Sekunden und einem Tag ausgewahlt werden.

6.4.2 Navigation in den angezeigten Daten

Der angezeigte Zeitbereich kann auf verschiedene Arten angepasst werden:
— Mit den Bedienknopfen in der Steuerleiste (Pfeile und Lupe)

— Mit dem Mauscursor Uber einem Diagramm das Mausrad drehen, um zu vergro-
Bern oder durch Klicken und Halten verschieben

— Durch Interaktion mit der Ubersichtsleiste unterhalb der Diagramme

— Auf Touch-Geraten mit der Zwei-Finger-Geste und durch Wischen Uber das Dia-
gramm
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6.4.3 Hullkurvendarstellung

FUr ausgewahite Daten steht die Darstellung mittels einer Hullkurve zur Verfigung. Da
hier die Minima und Maxima mit angezeigt werden, kénnen Ausreier sehr gut erkannt
werden, beispielhaft gezeigt fur eine Wirkleistung Uber einen Tag.
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6.4.4 Daten Export

Der PQA 2300 bietet die Moglichkeit, historische Daten direkt zu exportieren. Als
Formate stehen CSV oder JSON zur Verflgung. Zeitbereich, Intervall und zu exportie-
rende Datenreihen kdnnen frei gewéahlt werden.

6.4.5 Report

Der PQA 2300 bietet die Mdglichkeit einen Report nach Folgenden Normen erzeugen
ZuU lassen:

- EN 50160

- EN 61000-2-2

— EN 61000-2-4 Class 1
— EN 61000-2-4 Class 2
- EN 61000-2-4 Class 3

Der Zeitbereich ist frei wahlbar. Nach einstellen des Zeitbereichs und einem Klick auf
Report erzeugen werden die Messdaten auf dem Geréat analysiert, ein Report im
PDF-Format erzeugt und zum Download angeboten.
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6.5 Ereignisse

Ereignisse sind temporér auftretende Veranderungen der Versorgungsspannung, wel-
che das PQA 2300 erkennen und aufzeichnen kann. Hierzu gehéren Einbriche, Uber-
héhungen, Unterbrechungen sowie Spannungstransienten. Jeder Ereignistyp kann
konfiguriert werden und zeichnet auf Wunsch einen hochaufgeldsten Storschrieb mit
der maximalen Samplerate des Geréts auf. Die Vor- und Nachlaufzeit sind einstellbar.
Es werden alle Messkanéle aufgezeichnet, auch die Stréme.

Im MenU Konfiguration kann definiert werden, ab welchen Grenzwerten ein Ereig-
nis erkannt wird (siehe Abschnitt 6.6.2.2 ,,Ereignisse Spannung”) und welche Aktion
erfolgen soll (siche Abschnitt 6.6.2.3 ,Alarm Management”).

6.5.1 Einbriiche und Uberhdhungen

Die drei AuBenleiterspannungen werden fur Spannungseinbriiche und Spannungs-
Uberhdhungen nach den Kriterien der DIN EN 61000-4-30 Klasse A bewertet. Der
anzugebende Schwellwert in Prozent bezieht sich auf die konfigurierte Netznenn-
spannung. Ein Spannungseinbruch oder eine Spannungstberhdhung beginnt mit der
ersten Phase, die den Schwellwert unterschreitet und endet mit der letzten Phase
die den Schwellwert (plus Hysterese) wieder Uberschreitet. Wurde der Storschrieb
konfiguriert, so wird jeweils der Beginn und das Ende des Ereignisses aufgezeichnet.

6.5.2 Unterbrechungen

Die drei AuBenleiterspannungen werden flir Spannungsunterbrechungen nach den
Kriterien der DIN EN 61000-4-30 Klasse A bewertet. Der anzugebende Schwellwert
in Prozent bezieht sich auf die konfigurierte Netznennspannung. Eine Unterbrechung
beginnt, wenn alle drei AuBenleiter den konfigurierten Grenzwert unterschreiten und
endet, wenn mindestens eine AuBenleiterspannung wieder Uber den Grenzwert (plus
Hysterese) ansteigt.

6.5.3 Transienten

Transienten sind kurzzeitige, schnelle Anderungen der Spannung auf einem oder meh-
reren AuBBenleitern.

Der PQA 2300 stellt zwei Methoden zur Detektion von Spannungstransienten zur
Verfigung. Beide kénnen parallel betrieben werden. Bei beiden Methoden wird jeder
Abtastwert (Samplerate siehe Abschnitt 3 ,Technische Daten”) der drei AuBenleiter-
spannungen Uberwacht. Im Gegensatz zur Erkennung von Einbriichen, Uberhdhun-
gen und Unterbrechungen existiert hier kein Beginn und Ende eines Ereignisses. Ein
Storschrieb besteht damit auch nur aus einer Aufzeichnung.
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6.5.3.1 Absolutwert-Modus
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Ein transientes Ereignis liegt vor, wenn der Betrag eines Abtastwerts um den konfigu-
rierten Schwellwert Uber dem letzten Halbwellen-Effektivwert liegt.

Die Abbildung zeigt einen eingestellten Schwellwert von 175% des letzten Halbwel-
len-Effektivwerts. Die daraus resultierende Erkennungsschwelle und der auslésende
Abtastwert sind in Rot dargestellt. Dieser Modus ist in der Lage Transienten mit gerin-
ger Flankensteilheit aber hohem Pegel zu detektieren.

o

Hinweis

Bei angenommenen rein sinusformigen Spannungen liegt die Spitze der
Sinuswelle um den Faktor 1,41 (Wurzel 2) Gber dem Effektivwert. Bei einem
(theoretischen) eingestellten Schwellwert fur die Erkennung einer Transi-
enten von 141% wurde fUr jede Sinuswelle eine Transiente detektiert wer-
den. Aus diesem Grund ist der kleinste einstellbare Schwellwert auf 150%
festgelegt. Dieser Wert ist abh&angig von den Netzverhéltnissen weiter zu
erhéhen, um nicht erwlnschte Erkennungen zu unterdriicken.
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6.5.3.2 Delta-Modus

300

200

100

-100

-200

-300

Spannung [V]
T
1
1
1

— Messsignal / \/
« Abtastwerte

—— Halbwellen-Effektivwert
~~ Erkennungsschwelle (30 % RMS)

0

10 20 30 40 50 60
Zeit [ms]

Ein transientes Ereignis liegt vor, wenn die Differenz von zwei aufeinanderfolgenden
Abtastwerten um den konfigurierten Schwellwert Uber dem letzten Halbwellen-Effek-
tivwert liegt.

Die Abbildung zeigt einen eingestellten Schwellwert von 30% des letzten Halbwel-
len-Effektivwerts. Die daraus resultierende Erkennungsschwelle und die auslésenden
Abtastwerte sind in Rot dargestellt. Dieser Modus ist in der Lage Transienten mit hoher
Flankensteilheit unabhangig von inrem absoluten Pegel zu detektieren.

o

Hinweis

Bei angenommenen rein sinusférmigen Spannungen befindet sich die
maximale Steilheit im Nulldurchgang. Bei einer AuBenleiterspannung von
230 V und einer Abtastrate von 7,5 kS/s betragt die Spannungsdifferenz
zwischen zwei Abtastwerten nahe des Nulldurchgangs ungefahr 15 V. Dies
entspricht ca. 6,5 % der Netznennspannung. Bei einem Schwellwert fir
die Erkennung einer Transienten von 6,5 % wurde flr jeden Nulldurchgang
eine Transiente detektiert werden. Erhdhte AuBenleiterspannungen oder
Oberwellen kdnnen die maximale Flankensteilheit des legitimen Span-
nungsverlaufs erheblich steigern. Aus diesem Grund wurde der kleinste
einstellbare Schwellwert auf 25 % festgelegt. Dieser Wert ist abh&ngig von
den Netzverhéltnissen weiter zu erhdhen, um nicht erwlnschte Erkennun-
gen zu unterdricken.
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6.5.4 Anzeige und Analyse von aufgetretenen Ereignissen

Uber das Webinterface des PQA 2300 kénnen aufgetretene Ereignisse eingesehen
werden.

Es wird eine Liste aller aufgezeichneten Ereignisse angezeigt. Die Liste kann per Frei-
text beliebig gefiltert werden, beispielsweise mit einer Jahreszahl, einem vollstandigen
Datum oder einem Ereignistyp.

®  Ereignis Details (siehe Abschnitt 6.5.4.1 , Ereignis Details")

l=  Stdérschrieb (sieche Abschnitt 6.5.4.2 ,Stérschrieb”)

6.5.4.1 Ereignis Details

Ein Klick auf das Infosymbol am Ende einer Zeile blendet die Details zum jeweiligen
Ereignis ein. Da sich im Lauf der Zeit die Konfiguration von Schwellwerten &ndern
koénnen, werden diese hier ebenfalls mit angezeigt.
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6.5.4.2 Storschrieb

Ein Klick auf das Diagrammsymbol am Ende einer Zeile blendet den aufgezeichneten
Stérschrieb ein. Er kann wie die Kurvenformen von historischen Daten zur Analyse
gezoomt und verschoben werden. Einzelne Wertereihen kdnnen ein- und ausgeblen-
det werden. Bei allen Ereignissen auBer Transienten kann zwischen den Aufzeichnun-
gen von Anfang und Ende des Ereignisses umgeschaltet werden.
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6.6 Konfiguration

6.6.1 Grundeinstellung

Die Grundeinstellungen kénnen nur von dem Benutzer admin verandert werden. Es
gibt folgende MenUs:

— Anschlussart (siehe Abschnitt 6.6.1.1 ,Anschlussart")

— Ethernet / Zeitsynchronisation (siehe Abschnitt 6.6.1.2 ,Ethernet / Zeitsynchroni-
sation®)

— Firewall (siehe Abschnitt 6.6.1.3 ,Firewall)

— Mail (siehe Abschnitt 6.6.1.4 ,Mail®)

— Serielle Schnittstelle (sieche Abschnitt 6.6.1.5 ,Serielle Schnittstelle”)
— Digitale Ausgéange (siehe Abschnitt 6.6.1.6 ,Digitale Ausgange")
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— Digitale Eingénge (siehe Abschnitt 6.6.1.7 ,Digitale Eingdnge®)

— Daten I6schen (einzelne oder alle Daten 16schen)

— Firmware Update (nach Updates suchen und Updates installieren)
— Passwort &ndern (siehe Abschnitt 6.6.1.8 ,Passwort &ndern®)

6.6.1.1 Anschlussart

Die Angabe von Strom- und Spannungswandlerverhaltnis ist Voraussetzung fur die
korrekte Anzeige von Spannungs-, Strom- und daraus resultierenden Leistungswer-
ten.

Es koénnen individuelle Werte hinterlegt werden, z.B. wenn unterschiedliche Wand-
lerverhéltnisse pro Phase bendétigt werden oder die Nennspannung nicht 400V oder
690V betragt. Hierzu fur die Nennspannung den Punkt manuell wahlen, worauf wei-
tere Einstellungen eingeblendet werden. Dies gilt analog fur die Wandlerverhéltnisse.
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6.6.1.2 Ethernet / Zeitsynchronisation

Um die Uhrzeit korrekt nachzufUhren, ist ein NTP-Zeitserver obligatorisch. Ohne Zeit-
stempel ist der PQA 2300 nicht in der Lage den Gangfehler seiner internen Echtzeituhr
zu korrigieren, was zur falschen Zuordnung von Messdaten und Zeit fihrt.

Wichtig ist, dass der hinterlegte Zeitserver korrekt und fir das Messgerét erreichbar
ist. Die IT-Abteilung sollte hiertiber Auskunft geben koénnen. Als Standardwert ist
pool.ntp.org hinterlegt. Dieser funktioniert sehr zuverldssig, das Gerat bendétigt dann
jedoch Internetzugriff.

6.6.1.3 Firewall

Im Menipunkt Firewall kdnnen einzelne Dienste des Gerates gesperrt werden. Diese
Funktion wird bendtigt, um etwaige Richtlinien der IT-Abteilung umzusetzen.
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o Hinweis
Falsche Einstellungen in der Firewall kénnen den Zugang zum PQA 2300
dauerhaft verhindern. Sollten Port 443 und 22 geschlossen werden ist
es auch fur FRAKO Servicemitarbeiter nicht mehr méglich, auf das Geréat

zuzugreifen und es muss zur Reparatur eingesendet werden.

Die Ports sind mit folgenden Diensten verbunden:

— Port 22 - SSH
Ein Protokoll Uber das im Servicefall mit Zustimmung des Kunden auf das Gerat
zugegriffen werden kann. Der Zugriff ist der Firma FRAKO vorbehalten. Eine
Verbindung ist ausschlieBlich lokal (aus demselben Netzwerk heraus) méglich. Ein
Zugriff auf das Gerét von auBen ist technisch nicht moglich. FRAKO kann diese
Schnittstelle jedoch in einer Fernwartung (z. B. per TeamViewer) nutzen, um eine
tiefgehende Fehleranalyse durchzuflhren.

— Port 80 -HTTP
Der unverschlUsselte Port des Webinterfaces. Dieser leitet auf den verschlisselten
Port 443 um und kann gefahrenlos geschlossen werden. Ein direkter Zugriff per
https://IP_ADDRESSE/ ist dann noch immer mdglich.

— Port 443 - HTTPS
Auf diesen Port lauft das Webinterface. Wird er geschlossen, ist das Gerat nicht
mehr Uber das Webinterface erreichbar.

— Port 502 — Modbus TCP
Wenn Modbus TCP nicht genutzt wird, kann dieser Port gefahrlos geschlossen
werden.

— Port 8883 — Secure MQTT
Wenn MQTT nicht genutzt wird, kann dieser Port gefahrlos geschlossen werden.
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6.6.1.4 Mail

Der PQA 2300 unterstitzt Authentifizierung, sowie TLS.

6.6.1.5 Serielle Schnittstelle

In diesdem MenU wird der RS485 Bus konfiguriert. Der PQA 2300 unterstutzt zwei
Protokolle:

— Modbus RTU
(Remote Terminal Unit), ein weit verbreitetes serielles Kommunikationsprotokoll fir
Datenlbertrageung Uber RS485-Schnittstellen.

— FRAKO Bus
stellt die Kompatibilitdt der Datenpunkte mit dem Vorgangergerat EM PQ-2300
her. Es kann damit 1:1 durch einen PQA 2300 ersetzt werden und ein vorhande-
nes FRAKO EM-System erhalt seine Daten nun vom PQA 2300.

Webinterface | 45
FRAKO | Betriebsanleitung | Power Quality Analyzer 2300 — PQA



o Hinweis
Im Gegensatz zum EM PQ-2300 ist der Zugriff auf der PQA 2300 per
FRAKO Bus nur lesend mdglich. Eine Geratekonfiguration Uber die FRAKO
System SW ist nicht vorgesehen. Der Bus Geratename und die Bus

Adresse mussen Uber das Webinterface konfiguriert werden.

6.6.1.6 Digitale Ausgénge

Unter diesem MenUpunkt werden die Digitalausgéange des PQA 2300 konfiguriert.
Jeder Ausgang kann in seinem Verhalten invertiert werden.

6.6.1.7 Digitale Eingange

In diesem MenU wird die Funktion der digitalen Eingénge eingestellt. Der Kreis nach
den Namen der Eingénge zeigt den aktuellen Status des Eingangs live an:

weil3 »=aus“ = Eingang offen
grin »=an“ = Eingang geschlossen
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Falls beim jeweiligen Eingang ,Invertierung* aktiv ist, verhalten sich die Kreise umgekehrt.
Es gibt folgende Funktionen:

— Nicht aktiv
Der Eingang wird nicht verwendet.

— Tarifumschaltung
Der Eingang schaltet den Energiezéhler von Tarif 1 auf Tarif 2 um. Durch Setzen
von Invertierung wird die negative Signalflanke detektiert, also ein Wechsel von
Eins auf Null.

— Mengenzahler
Ein Impuls am Eingang entspricht einer definierten Einheit und Menge. Im Beispiel
entspricht jede Signalflanke von Null auf Eins einer Wertigkeit von 0,1m3. Durch
Setzen von Invertierung wird die negative Signalflanke ausgewertet, also ein
Wechsel von Eins auf Null. In der Regel sollte die eingestellte Entprellzeit von
20ms ausreichen, um die Signalintegritat sicherzustellen. Sollten doppelt gezéhite
Flanken auftreten, kann hier die Entprellzeit erhéht werden. Ein Wert von 20ms
bedeutet, dass ein Impuls erst dann gezéhlt wird, wenn er mindestens 20ms
stabil angelegen hat.

0 Hinweis
Eine Erhéhung der Entprellzeit fuhrt zur Reduktion der maximal erfassbaren
Impulsfrequenz. Deshalb musss immer die hdchste zu erwartende Impuls-

frequenz beachtet werden.

— Frequenzzahler
Die Impulsfrequenz des Eingangs entspricht einer bestimmtem Wertigkeit. Der
PQA 2300 unterstUtzt nur lineare Zusammenhange, das bedeutet dass die dop-
pelte Frequenz immer der doppelten Wertigkeit entspricht. Es kdnnen zwei Punkte
definiert werden, wobei in den allermeisten Fallen Frequenz 1 auf Null steht.
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In dieser beispielhaften Konfiguration fuhrt eine Frequenz von 10Hz am digitalen Ein-
gang zu einer Wertigkeit von 400 Einheiten. Eine Frequenz von OHz entspricht einem
Wert von O Einheiten. Hieraus folgt z. B., dass eine Frequenz von 5Hz einer Wertigkeit
von 200 Einheiten entspricht.
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6.6.1.8 Passwort andern

Es existieren zwei feste, nicht veranderbare Benutzer: admin und user. Der Benutzer
admin hat ab Werk das Passwort admin. Der Benutzer user hat das Passwort user.

Der Benutzer user hat eingeschrankte Rechte und kann keine Einstellungen verandern.

Qas Webinterface fordert im Fall von gesetzten Standardpasswértern prominent zur
Anderung aufl

@ ACHTUNG!
Gefahr von Sachschaden!
Falsche Grundeinstellungen des PQA 2300 kdénnen im Betrieb zur Zersto-

rung des Gerates und ggf. am Relais-Ausgang oder den digitalen Ausgéan-
gen angeschlossenen Geraten fuhren.

— Standardpassworter nach dem ersten Login &ndern.
— Passworter nicht an unbefugte Personen weitergeben.

6.6.2 Konfiguration

Der PQA 2300 bietet die Moglichkeit, Alarmgruppen zu definieren, auf deren Grund-
lage individuelle Aktionen ausgefthrt werden. Es kann definiert werden, welche Aus-
gange im Alarmfall geschalten und ob eine E-Mail versendet werden soll.
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6.6.2.1 Grenzwerte

Unter diesem MenUpunkt kann fUr jeden Messwert ein Schwellwert hinterlegt werden.
Es besteht die Moglichkeit, alle Grenzwerte auf Werkseinstellungen zuriickzusetzen
oder vordefinierte Standardeinstellungen fiir Harmonische zu laden. Alle Anderungen
muUssen durch einen Klick auf Speichern an das Messgeréat gesendet werden.

@ Vordefinierte Satze von Grenzwerten oder Werkseinstellungen laden
Bei einem Klick auf Ubernehmen werden die entsprechenden schon konfigu-
rierten Grenzwerte Uberschrieben.

+ Hinzufigen und Léschen von individuellen Grenzwerten

Bereits konfigurierte Messwerte werden nicht angezeigt. Die Schwellwerte
werden mit den Standardwerten ausgeflllt. Diese kdnnen jetzt oder auch spé-
ter jederzeit verandert werden.
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Aktivieren und Deaktivieren von individuellen Grenzwerten

Grenzwerte kdnnen ,aktiviert" oder ,deaktiviert* hinzugefligt werden, daflir
muss der Haken vor dem Wert gesetzt oder entfernt werden.

Grenzwerte die nicht dem hinterlegten Standardwert entsprechen werden
automatisch hervorgehoben und der Standardwert in Klammern mit ange-
zeigt.

Grenzwert bearbeiten

Grenzwert I6schen
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6.6.2.2 Ereignisse Spannung

Dieses MenU beinhaltet die Einstellungen fur die Erkennung und Aufzeichnung von
Spannungsereignissen. FUr jeden Ereignistyp kann separat entschieden werden, ob
ein Storschrieb erstellt werden soll und wie viel Vor- und Nachlaufzeit dieser beinhalten
soll. Die Ereignistypen und die Funktion der Schwellwerte sind ausfUhrlich in Kapitel
6.5 beschrieben.
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6.6.2.3 Alarm Management

Alarmgruppen definieren die auszuldsenden Aktionen beim Uberschreiten eines oder
mehrerer Grenzwerte.

+

Anlegen von Alarmgruppen

Es kdnnen Namen vergeben, aus vordefinierten Gruppen und Einzelwerten
ausgewahlt werden, auf welche Werte die Gruppe reagieren soll und die aus-
zuflihrenden Aktionen festlegt werden.

Alarmgruppe bearbeiten

Alarmgruppe I6schen
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7 Betrieb

Beim Betrieb des Gerétes sind folgende Punkte zu beachten:

— Das Gerat immer im geschlossenen Schaltschrank betreiben.

— Alle angelegten Spannungen durfen niemals die in den technischen Daten ange-
gebenen Grenzwerte Uberschreiten.

— Die Umgebungstemperaturen missen sich immer in dem in den technischen
Daten angegebenen Bereich befinden.
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8.1

Reinigung und Wartung

Sicherheit bei der Reinigung und Wartung

WARNUNG!
Gefahr durch elektrische Spannung!

Im Inneren des Gehauses liegen lebensgefahrliche Spannungen an. Durch
das Beruihren spannungsfuhrender Teile an den Zuleitungen und AnschlUs-
sen kdnnen ernsthafte Verletzungen bis hin zum Tod entstehen.

— Das Gehéuse nicht 6ffnen.

— Wahrend der Reinigung und Wartung den PQA 2300 und die Anlage
spannungsfrei schalten.

— Die Anlage gegen Wiedereinschalten sichern.
— Die Spannungsfreiheit aller Anschitsse prufen.
— Benachbarte unter Spannung stehende Teile abdecken.

8.2

Reinigung

Das Gerat darf nur mit einem trockenen Tuch gereinigt werden. Von der Verwendung
von aggressiven oder scheuernden Reinigungs- oder Lésungsmitteln ist abzusehen.

8.3

Wartung

Der PQA 2300 enthalt keine Bauteile, die einer Wartung unterzogen werden mussen.
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9.1

AuBerbetriebnahme, Demon-
tage, Lagerung, Entsorgung

PQA 2300 auBer Betrieb nehmen

WARNUNG!
Gefahr durch elektrische Spannung!

Durch das BeruUhren spannungsflhrender Teile an den Zuleitungen und
Anschlissen k&nnen ernsthafte Verletzungen bis hin zum Tod entstehen.

— Montage, Inbetriebnahme und AuBerbetriebnahme des PQA 2300
durfen nur von ausgebildeten Fachkraften vorgenommen werden, die
auch den Inhalt dieser Betriebsanleitung kennen und verstehen.

— Zur AuBerbetriebnahme den PQA 2300 und die Anlage spannungs-
frei schalten.

— Die Anlage gegen Wiedereinschalten sichern.
— Die Spannungsfreiheit aller Anschltsse prufen.
— Benachbarte, unter Spannung stehende Teile abdecken.

VORSICHT!
Gefahr durch Hitze

KlemmanschlUsse kdnnen sich im Betrieb erwédrmen, das kann zu Ver-
brennungen fUhren.

— Nachdem der PQA 2300 in Betrieb war, vor Arbeiten an den Klemm-
anschllssen, dem PQA 2300 und seinen Anschllissen eine ausreichende
Zeit zum Abkuhlen geben.

ACHTUNG!
Gefahr von Sachschéaden!

Die Verbindung von offenen, demontierten Leitungsenden kann zu Kurz-
schlissen und Uberlastungen in der Installation und damit zu Sachscha-
den fuhren.

— Alle abgetrennten Leitungen einzeln isolieren und gegen versehent-
liches Bertihren von spannungsflinrenden sowie von elektrisch leitfahigen
Teilen schitzen.

1. Stromwandler kurzschlieBen.
2. Alle spannungsflhrenden Zuleitungen vom Gerét trennen.

3. Alle abgetrennten Leitungen untereinander einzeln isolieren und gegen versehent-
liches Berlihren von spannungsfihrenden sowie von elektrisch leitfahigen Teilen
schitzen.
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9.2 PQA 2300 demontieren

Der PQA 2300 ist mit vier orangenen Clips auf der Hutschiene befestigt.
1. Mit einem Schraubendreher die vier Haltenasen I6sen bis sie hérbar einrasten.
2.PQA 2300 von der Tragschiene entnehmen.

9.3 Lagerung

— Der PQA 2300 muss an einem sauberen staubfreien und trockenen Ort gelagert
werden.

— Die Lagertemperatur darf im Bereich von —20°C bis +80°C liegen.

9.4 Entsorgung

Ein nicht mehr bendtigtes elektronisches Gerat muss fachgerecht entsorgt werden.

@ ACHTUNG!
Gefahr von Sachschaden!

Umweltschéden bei falscher Entsorgung.

— Gerat umweltgerecht entsprechend den landesspezifischen Vor-
schriften entsorgen.

Elektroschrott und Elektronikkomponenten unterliegen in der EU der Elek-
troschrottverordnung. Diese Komponenten durfen nicht im Haus- oder
Gewerbemdll entsorgt werden. Fur die Entsorgung von elektronischen
Geraten sind die landesspezifischen Vorschriften zu beachten. Die Gerate
sind in einem spezialisierten Entsorgungszentrum zu entsorgen.

Gerate kdnnen zwecks sachgerechter Entsorgung der FRAKO Konden-
satoren- und Anlagenbau GmbH in D-Teningen oder deren Vertretung
zurlickgegeben werden. Alternativ kdnnen die Gerate einem Fachbetrieb
fUr die Entsorgung von elektronischen Geréaten Ubergeben werden.Notizen

X
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