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Vorwort

Chris Rush

Chefredakteur

Distrelec ist stolz, die erste
Ausgabe seiner eBook-Serie
anklUndigen zu durfen, die
sich auf Themen konzen-
triert die fur verschiedene
Branchenrelevantsind.Indie-
ser Ausgabe werfen wir einen
Blick auf Power Manage-
ment Systeme (PMS). En-
ergiemanagementsysteme
spielen in vielen Branchen
eine wichtige Rolle. Sie sor-
gen dafur, dass der tagliche
Betrieb unterbrechungsfrei
[auft, indem sie innerhalb des
Systems eine Kombination
aus Echtzeitdaten von In-
dustriesensoren verarbeiten.

Ein besseres Leistungsman-
agement ist sinnvoll, um eine
gleichmafBige dynamische
Leistungsanforderung zZuU
gewahrleisten. Der Ausgleich
von Spitzen-und Schwachlast
kann sehr vorteilhaft und
kostengunstiger sein, da

das Problem in Energiesys-
temen oft darin besteht,
dass die durchschnittliche
Cesamtleistung zu hoch ist.

In diesem eBook werfen wir
einen Blick auf einige Lo-
sungen in der PMS-Kate-
gorie Uber eine Reihe von
Branchen, angefuhrt von un-
seren Hauptlieferanten, die
fuhrende Experten auf ihrem
GCebiet sind. Ein Brereich, der
gerade im Aufwind ist, ist der
Markt fur Elektrofahrzeuge
(EV). Der EV-Markt hat in den
letzten Jahren ein schnelles
Wachstum erlebt, da sich
die Batterietechnologie ver-
bessert hat und die Fah-
rzeugkosten gesunken sind.
Die EV-Design-Infrastruktur
spielt ebenfalls eine wichtige
Rolle bei der allgemeinen
Akzeptanz, da sie sicherstellt,
dass die Versorgung mit La-
degeraten zur Deckung der
Nachfrage sowohl aus pri-
vater als auch aus kommer-
zieller Sicht verfugbar ist.

Auch das Thema Energies-
paren steht auf der Agenda
jeder Regierung und jedes
Unternehmens ganz oben.
Es gibt ein echtes Potenzial,
den gesamten Kohlenstoff-
FuBabdruck eines jeden
Unternehmens zu reduz-
ieren, indem erneuerbare
Energiequellen wie Wind,
Sonne und Wasserkraft ge-
nutzt werden. Quellen fur
erneuerbare Energie sind
an sich nicht neu, aber die
Technologie hat sich mit der
EinfUhrung von kunstlicher
Intelligenz und dem IloT im
Laufe der Zeit verbessert. En-

ergie muss zuverlassiger und
kostengunstiger werden. Ein
wichtiger Aspekt fur nach-
haltiges Wachstum ist die
Fahigkeit, alle Arten von An-
lagen - von Windturbinen
Uber Solarparks bis hin zu
Wasserkraftgeneratoren - aus
der Ferne zu verbinden, zu
Uberwachen und zu steuern.
Hier werden Daten und lloT-
Dienste eine entscheidende
Rolle spielen, um maximale
Effizienz und schnelle War-
tung fur den fortlaufenden
Betrieb zu gewahrleisten.

Power-Management-Sys-
teme werden nicht nur fur
GroBprojekte in  Betracht
gezogen, sondern auch fur
integrierte diskrete Kompo-
nenten. In den letzten Jahren
haben wir gesehen, dass Hal-
bleiter viel kleiner und ener-
gieeffizienter werden. Dies
ist hochstwahrscheinlich auf
die Nachfrage nach tragbar-
en Geraten und loT-Geraten
zurlUckzufuhren, da Strom
ein integraler Bestandteil
des Betriebs jedes Gerats
ist. Bei Technologien wie
LoRa (Long Range) sind fur
die meisten Anwendungen
Sensoren eine Vorausset-
zung, die mehrere Jahre lang
ohne konstante Stromver-
sorgung arbeiten kénnen.

Wir bei Distrelec sind stolz
darauf, unseren Kunden eine
Reihe von PMS-Losungen
anbieten zu kdnnen, die ihre
Bedurfnisse erfullen. Uber
unsere Hauptlieferanten ar-
pbeiten wir mit einigen der
fUhrenden  Experten  auf
diesem Gebiet zusammen.




EATON: Ladestationen fur E-Autos im
betrieblichen Umfeld

Zusammen mit NatWest und Lombard und in Zusammenarbeit mit der
Renewable Energy Association hat EATON einen neuen Studie von Aurora
Energy Research in Auftrag gegeben, die das Ausmal der kommerziellen
Méglichkeiten fur das Aufladen von Elektrofahrzeugen (EV) an gewerblichen

und industriellen Standorten aufzeigt.
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Die innovativen Produkte, Lésungen und Technologien

von Eaton sollen Kunden dabei helfen, Strom zu

verwalten und Ressourcen zu schonen, wahrend sie

mehr arbeiten produktiy, sicher und nachhaltig.
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Das Whitepaper konzentri-
ert sich auf das Problem des
Ladens zu Hause. In vielen
europaischen Stadten ha-
ben die Nutzer von Elek-
troautos keinen Zugang zu
einem Parkplatz auf Privat-
gelande, in GroRbritannien
und Deutschland sind es nur
etwa 40 %. Es wird erwartet,
dass auch Gewerbe- und In-
dustriestandorte eine wes-
entliche Rolle bei der Ladein-
frastruktur fur E-Fahrzeuge
spielen werden. Aurora
prognostiziert, dass es bis
2040 17 Mio. E-Fahrzeuge in
GroRRbritannien und 23 Mio.
in Deutschland geben wird.
Dies konnte durch verschie-
dene Faktoren beschleunigt
werden: sinkende Kosten
fur E-Fahrzeuge, die stei-
gende Produktionskapazitat
und staatliche Programme.

Eine wachsende Zah! von
E-Fahrzeugen wird auch
das Stromversorgungnetz
verandern. Da die Zahl der
Elektro-Autos in den kom-
menden Jahren zunehmen
wird, wird auch die Strom-
nachfrage steigen, was letz-
tlich Auswirkungen auf die
Strompreise und die CO2-
Emissionen haben  wird.

Die Einfuhrung des intelli-
genten Ladens wird ebenfalls
ein SchlUsselfaktor sein, da
das Laden von E-Fahrzeu-
gen bei geringerer Strom-
nachfrage (z. B. nachts) oder
bei einem Uberangebot im
Stromnetz die Kosten fur das
Aufladen deutlich senken
wird. Das Ergebnis wird E-Au-
tosimVergleichzutraditionel-

len Fahrzeugen mit Verbren-
nungsmotor erschwinglicher
machen. Es wird erwartet,
dass die Preisspanne zwisch-

en 2018 und 2040 in Grof3-
britannien bei einem hohen
Anteil an E-Fahrzeugen um
etwa ein Drittel sinken wird.

DasWhitepapererortertauch
die Moglichkeit, den Gesamt-
marktanteil von Fahrzeugen
mit  Verbrennungsmotoren
bis zum Jahr 2040 um bis
zUu 90 % zu reduzieren, was
auch die CO2-Emissionen
verringern wurde und, was
noch wichtiger ist, jedes
Land wird seine EU-Ziele fur
den Klimawandel erreichen.

Bedeutung der
kommerziellen und
industriellen Méglichkeiten
Gewerbe- und Industries-
tandorte werden eine wich-
tige Rolle beim Aufbau der
E-Infrastruktur spielen. So-

woh! in Grof3britannien als
auch in Deutschland haben
nur etwa 60 % der Haus-
halte Zugang zu privaten

Parkplatzen; der Rest ist auf
offentliche Ladestationen, Ar-
beitsplatze, Einzelhandelsge-
schafte, Parkhauser oder
Tankstellen angewiesen. Die
tatsachliche Anzahl der Lad-
estationen konnte bei einer
starkeren Verbreitung bis zu
1-3 Mio. in GroBbritannien
und 2-4 Mio. in Deutschland
erreichen. Dies wuUrde sich
auch auf mehrere Anwend-
ungen wie Flottenfahrzeuge,
Arbeitsplatzpendler, offentli-
che Parkplatze und Auto-
bahnraststatten verteilen.

Die Investitionschancen in
diese Anwendungen sind
enorm. Aurora Energy Re-
search schatzt, dass sie sich
in GroRbritannien auf 2 bis 6
Mrd. £ und in Deutschland
auf 3 bis 8 Mrd. Euro belaufen
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: Opportuni.ties
in EV Charging

at Commercial and Industrial Sites

Aurora Energy Research economic study, commissioned by Eaton,
NatWest and Lombard in partnership with the Renewable Energy Association

Starting from 140,000 EVs in
GB and 200,000 in Germany in
2018, Aurora’s forecast sees

17m and 23m
by 2040

in GB and Germany
respectively.

The number of C&I* EV charging
outlets needed could reach

Im-3m

in GB, and

2m-4m

in Germany.

In both GB and Germany,
only about

60+

of households have access
to private parking at home.

]

Such investment would result in long-term benefits
for consumers and society, with

car emissions potentially falling by

The investment opportunity
for C&I* EV charging could reach

f2bn-£6bn

in GB, and

€3bn-€8bn

in Germany.

Availability of charge points on
C&I* sites such as workplaces,
retail stores or motorway service
stations would help enable mass
electrification of transport.

Co-locating solar and
energy storage systems
alongside EV charging can

provide a major boost to
the business cases

90+

on appropriate sites.

by 2040

*Commercial & Industrial

E.T-N «

Powering Business Worldwide NatWest

% Lombard

CO,
in the high deployment é
case.

Learn more: eaton.com/EVcharging
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kdnnten. Diese Investitions-
kosten basieren aufden Gesa-
mtkosten fur Gerate und In-
stallationsanschlUsse, um das
prognostizierte  Wachstum
im Jahr 2040 zu bewaltigen.

Entwickeln eines
profitablen Business Case
Die UntersuchungeinesBusi-
ness Case fur die Implemen-
tierung von E-Ladestationen
ist mit Risiken behaftet. Letz-
tendlich muss es sich um
eine rentable MalBnahme
handeln. Es sind Bezahlmod-
elle denkbar, bei denen der
Nutzer tatsachlich eine direk-
te Stromabrechnung erhalt
oder indirekte Modelle, bei
denen E-Tankstellen als Mar-
keting-Aktion zum Anlock-
en von Kunden in Einkauf-
szentren dienen sollen. Die
meisten Stromtankstellen
berechnen einen Aufschlag
auf den normalen Strom-
tarif, um eine positive INnves-
titionsrendite zu erzielen.

Aus  kommerzieller  Sicht
kdnnten Unternehmen in
GroRbritannien und Deutsch-
land bei leichten Flottenfah-
rzeugen durch den Umstieg
auf E-Fahrzeuge im Verglei-
ch zu den heutigen Kosten
bis zu 15 % sparen. Der Trend
zur Kostensenkung konnte
eine erste Investition in E-
Fahrzeug-Flotten ausldsen.
Es wird erwartet, dass dies
im nachsten Jahrzehnt ge-
schehen wird, wenn es nicht
bereits stattfindet. In der Tat
fahren die Amazon-Auslief-
erungsfahrzeuge auf der
britischen Insel bereits heute

vollelektrisch. Das Unterne-
hmen sieht bereits jetzt den
Vorteil der Kosteneinsparun-
gen im Vergleich zu einem
Verbrennungsmotor (ICE).

Arbeitsplatze mit
Lademoglichkeiten konnen
die Wirtschaftlichkeit ver-
bessern, weil der Ladepunkt
von mehreren Autos genutzt
werden kann. Das Laden am
Arbeitsplatz kann auch ren-
tabel sein, wenn Fahrer und
Mitarbeiter bereit sind, etwas
mehr als den Strompreis zu
zahlen und jeden Ladepunkt
mit 4 Autos zu teilen.

Parkhauser konnten einen
kleinen Aufschlag Uber den
Einzelhandelspreisen verlan-
gen, um einen profitablen
Business Case zu erreichen.
Die im Bericht analysierten
Beispiele ergaben einen Net-
tobarwert pro Ladestation
von £8000 in Grol3britannien
und 3000 Euro in Deutsch-
land. Diese Gewinnspannen
waren Uber einen Zeitraum
von 12 Jahren tragfahig, wenn
man von einer Nutzung von
6 Stunden pro Tag ausgeht.

Tankstellen sind mit Abstand
das attraktivste Geschafts-
modell fUr Investoren. Der
Kapitalwert pro Ladestation
kédnnte in den analysierten
Beispielen bis zu £66k in
GCrof3britannien und 25K Euro
in Deutschland auf einem
nachhaltigen Niveau Uber 12
Jahre erreichen. Dabei wird
auch angenommen, dass
die Ladestationen 6 Stun-
den pro Tag ausgelastet sind.

Potenzielle Vorteile durch die
Kombination von E-Laden
mit anderen Technologien

Das Hinzufugen einer Ve-
hicle-to-Crid (V2G)-Funk-
tionalitat, einer Vor-Ort-En-
ergieversorgung oder von
Solarzellen kann den Busi-
ness Case fur kommerzielles
und industrielles E-Laden
verbessern. Jeder dieser An-
wendungsfalle wurde weit-
ere Investitionen erfordern,
konnte aber insgesamt weit-
ere Einsparungen freisetzen.
Es gibt bereits einige Anbi-
eter von Ladestationen in Eu-
ropa, die in diese Technologie
investieren, wie z. B. Fastned
in den Niederlanden. Sie ha-
ben bereits einige Solarlad-
estationen an europaisch-
en Autobahnen errichtet.

V2G kann den Business Case
fUr das Laden kommerzi-
eller Flotten verbessern. Fur
das nachtliche Aufladen
einer Lkw-Flotte in einem
Unternehmen mit hohem
Energieverbrauch, z. B. in ei-
nem Kuhllager, kénnte der
Einsatz von V2G-Technologie
den NVP pro Ladeanschluss
um bis zu 15 % verbessern.

Die Kombination von So-
lar- und Energiespeicher-
systemen mit dem Laden
von E-Fahrzeugen kann die
Wirtschaftlichkeit an gee-
igneten Standorten erheblich
steigern. Dies wurde entwed-
er die Ertragslage verbessern,
niedrigere Verbraucherpreise
fur Strom bewirken oder ei-
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nem moglichen Nachlassen
der Inanspruchnahme ent-
gegenwirken. Im Fall der Au-
tobahntankstelle in GrofRbri-
tannien kdnnen Solar- und
Energiespeichersysteme
Uber 24 Jahre fast so viel zum
Kapitalwert beitragen wie
Premium-Verkaufspreise.
Dadurch konnte die Inves-
tition auch dann rentabel
bleiben, wenn die Nutzung
auf nur 4 Stunden pro Tag
fur jede Ladestation sinkt.

Faktoren fiir den Einsatz
von E-Fahrzeugen

Es gibt zwei Hauptfaktoren
fur die zunehmende Verb-
reitung der Elektromobilitat:
E-Fahrzeuge werden fur die
Verbraucher immer attrak-
tiver, und staatliche Inves-
titionsprogramme  erleich-
tern den Kauf. Die steigende
Praferenz der Verbraucher
hangt mit dem Preis eines
vergleichbaren Verbrenner-
Fahrzeugs und mit Verbesse-
rungen der Batteriereich-
weite und einem dichteren

Netz an Lademoglich-
keiten zusammen.
Preis:

Der Bericht geht davon aus,
dass batterieelektrische Fah-
rzeuge innerhalb des nach-
sten Jahrzehnts dank des
steigenden Produktionsum-
fangs und sinkender Kosten
fur die Batterietechnologie
mit konventionellen Fahrzeu-

gen konkurrenzfahig werden.

Reichweite:
Die Reichweite wird mit
zunehmender Batteriegrof3e

weiter steigen, was die Ver-
braucher beruhigt. Es wird
erwartet, dass die Batteri-
ereichweite fur ein £20k
Batteriefahrzeug bis 2030
400 Meilen erreichen sollte.

Zugang zu Ladestationen:
Verbraucher, die Politik und
die Industrie haben jeweils
ihre Rolle in der gesamten E-
Infrastruktur zu spielen. Der
Bericht konzentriert sich auf
die Maglichkeiten, die die In-
frastruktur auf Gewerbe- und
Industriegelanden bietet.

Die Unterstutzung der sta-
atlichen Stellen wird sehr
stark von Themen wie Um-
weltverschmutzung, glo-
baler Klimawandel und
Uberlegungen zur Indus-
triestrategie bestimmt.

Klimawandel:

E-Fahrzeuge kdnnen genutzt
werden, um die durch den
StraBenverkehr verursachten

Emissionen zu reduzieren.
Elektroautos haben viel ger-
ingere Emissionen als Ver-
brenner. Verkaufsverbote fur
Verbrennungsmotoren sind
in den Niederlanden und In-
dien ab 2030, in Schottland ab
2032 und in Frankreich und
England ab 2040 geplant.

Industrielle Strategie:

In  Grol3britannien hat die
Regierung die Mobilitat als
eine der vier grof3en Her-

ausforderungen identifi-
ziert, die ihre Industries-
trategie pragen werden.

Sie hofft, den offentlichen
Verkehr zu verbessern und
die Starken des bestehenden
Verkehrssektors zu nutzen.

Herausforderungen
Die folgenden  Bereiche

EATON

wurden als einige der kri-
tischen Unsicherheiten fur
die  zukunftige  Entwick-
lung von Business Cases
fur  Ladeinfrastruktur in
GCewerbe- und Industriege-
bieten hervorgehoben:

Geratekosten:

Die Modellierung geht von
einem 20-prozentigen Ruck-
gang der Kosten fur die
Ladestationen bis 2030 aus;
dies konnte in der Praxis
schneller oder langsamer
sein. Es wird auch geschatzt,
dass die Kosten fur Solaran-
lagen und Energiespeich-
ersysteme sinken werden.

Batterietechnik:

Kontinuierliche Verbesserun-
gen der Batterietechnologie
werden zu einem Ruckgang
des jahrlichen Strombedar-
fs fur E-Fahrzeuge fuhren.

Erlésquellen:

Im Laufe der Zeit konnten
technische  Entwicklungen
und ordnungspolitische
Neuerungen zusatzliche Ein-
nahmequellen fur Ladesta-

tionen erschlieBen, insbe-
sondere fur solche mit V2C.

Staatliche Anreize:

Wenn der Staat den Klima-
zielen nadher kommt, wird
erwartet, dass Forderungen
abgeschafft und die Mittelan-
derweitig eingesetzt werden.

Ladesaulentechnologie:

Eine hohe Auslastung
kbnnte ein neues Design
fur  Ladesaulen ermogli-
chen. An Ladestationen mit
mehr LadeanschllUssen kon-
nen mehr Fahrzeuge glei-
chzeitig aufgeladen werden.
Parkhauser konnten sich fur
eine tragbare Ladeeinheit
entscheiden, beidereine Bat-
terie auf einem Wagen zu ei-
nem Fahrzeug gerollt werden
kann, oder ein Roboter
konnte dies automatisieren.

Geschwindigkeit
des Ausbaus der
Elektromobilitat:
Elektromobilitat als  GCe-
schaftsmodell ist viel ein-
facher zu realisieren, wenn
es eine hohe Nutzungsrate

Industrie- und Endschalter

Eaton bietet ein umfassendes Angebot an industriellen
Endschaltern fur eine Vielzahl von Anwendungen.
Mechanische Endschalter bieten eine hohe Prazision, da
physischer Kontakt mit dem Ziel hergestellt wird.

gibt. Die Geschwindigkeit
wird letztendlich beein-
flussen, wie schnell Inves-
toren bereit sind, diese In-
dustrie  zu unterstutzen.

Verbraucherverhalten:

Die Geschaftsmodelle
werden hauptsachlich durch
das Nutzungsverhalten der
Verbraucher beeinflusst. Ei-
nige werden ihre Fahrzeuge
gerne zu Hause oder nur am
Arbeitsplatz aufladen. Einige
werden wahrend des Tages
aufladen, wahrend sie Besor-
gungen machen, oder ande-
re werden unterwegs auf Rei-
sen laden. Die Kosten fur das
Aufladen konnten eine wich-
tige Rolle spielen,da einerder
Kaufgrunde fur Elektroautos
die Méglichkeitist, im Verglei-
ch zu konventionellen Fah-
rzeugen Kosten zu sparen.

Fallstudie: Solar-Carports
Park@Sol von Schletter in
Deutschland

Schletter ist ein Hersteller
von Solar-Montagesystemen.
Er produziert das Montag-
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esystem Park@Sol fur grof3-
flachige Carports, bei dem
kleine Betonfertigteilfunda-
mente auf Mikropfahlen ve-
rankert werden. Dies erford-
ert minimale Bauarbeiten
an der Parkplatzoberflache
und ist fur die meisten Arten
von Untergrinden geeignet.

Fur die einzelnen Carports
sind doppel- und einreihig-
es Parken, maflgeschnei-
derte Fundamente und Un-
terboden zur Abdichtung
moglich; weiteres optionales
Zubehor sind Werbeflachen,
Kabelmanagement, Carport-
Beleuchtung und Entwasse-
rung. Die Carports verfugen
Uber integrierte Ladesaulen
mit mehreren (2-4) Steck-
dosen fur Elektroautos, Mo-
peds und Elektrofahrrader.

Beispielhafte Projekte

- Firmenparkplatz der
Schletter CmbH in Ober-
bayern: 260 Stellplatze,
500 kW Solarleistung; die
Solarstromerzeugung
des Carports erganzt die
der PV-Anlage auf dem
Werksdach und wird vor
Ort verbraucht, Uber-
schusse werden zum
Laden von E-Fahrzeugen
genutzt oder ins Netz
eingespeist.
Sparkassen-Center in Bad
Tolz: 0,3 MW Solarleistung
und 142 Stellplatze auf

2.000 m2; kostenloses HMI Panels
Laden von Elektrofah-
rzeugen fur Bankkunden
Eurospeedway in der
Lausitz: 1 MW Solarleis-
tung und 480 Parkplatze,
mit funf E-Ladestationen.

Touchpanel-HMI / SPS Die Touch-Display-SPS der XV-Serie von
Eaton bieten Hochleistungsplattformen mit unubertroffener
Flexibilitat.

Jetzt kaufen

Automatisierungssignalisierung

Eatons Sortiment an SL4- und SL7-Stapelbaken. Mit ihrer hel-

OppOrtumtieS in Electric Vehicle len LED-Technologie erhdhen die SL7- und SL4-SignaltUrme
Charging = Eamimercil ard das Bewusstsein fur Maschinenzustande und verbessern die
Wahrnehmbarkeit, insbesondere bei widrigen Lichtverhaltnis-

Industrial Sites sen.

FI-Schutzschalter

Die Eaton-Reihe von Fehlerstromschutzschaltern mit integri-
ertem Uberlastschutz (RCBOs) wird nach IEC EN 61009 herg-
estellt und entspricht den neuesten europaischen und inter-
nationalen Normen. DIN-Schiene montierbar in einer einzigen
Modulbreite Diese RCBOs bieten eine umfassende Schutzlo-
sung fur eine Vielzahl von Anwendungen.

Schutze & Hilfsschalter
AURSRA E:I'N_ REA € < Llombard

P s st it Das gesamte Sortiment an Schutzen und Hilfsschaltern fur
den Motorstromkreis. Neue, einfach zu installierende Lésun-
gen, die auf cleverer Kommunikation basieren.

Lesen Sie den vollstandigen Bericht hier
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TESTADAPTER FUR EV-LADEPUNKTE

EVCA210 1013-317

KOMPATIBEL MIT
ALLEN
MULTIFUNK-
TIONSTESTER

m Druckknopf fur PE-Sicherheitstest

m DrUcken Sie die Taste fur die CP-Fehlersimulation ,E*

m Druckknopf fur die PE-Fehlersimulation (Erdschluss)

m Drehschalter fur PP-Zustandssimulation

m Drehschalter fur CP-Statussimulation

m Ladestecker Typ 2 fur Ladestationen mit Schalttafeleinbau
Steckdose oder festes Kabel mit Fahrzeugstecker

m Schutzart IP54

m Tragetasche

m CAT I1 300 V Nennspannung

m Beachten Sie die Niederspannungsrichtlinie LVD 2014/35

100

p——

Mitgeliefertes Zubehor: Ladestecker Typ 2, Tragetasche EVCA210, Bedienungsanleitung

Konnen Elektroauto-Akkus eine
Reichweite von einer Millionen Kilometer

haben?

Von Chris Rush, Chefredakteur bei Distrelec

Haben Sie schon von der
Redewendung "Millionen-
Meilen-Akkus” gehort?
Das ist der neueste Slogan
in Elektrofahrzeugindust-
rie, um das Kundeninter-
esse auf E-Autos zu lenken.

Falls Sie darUber noch nichts
gehort haben, machen Sie

sich keine Sorgen, denn die
Entwicklung steht erst am
Beginn. Dem Vernehmen
nach iarbeitet Tesla abeitet
derzeit an einem “"Millionen-
Meilen""-Batterieprojekt.

Moderne Verbren-
nungsmotoren haben im
Schnitteine Lebensdauervon

200.000 Meilen. Dies wird als
eine gute Laufleistung fur
jedes Fahrzeug angesehen,
ganz egal ob Verbrenner
oder Elektrofahrzeug. Die
Tatsache, dass wir Uber Beri-
chte von einer Million Mei-
len sprechen, die von einer
langlebigen Lithium-Batterie
angetrieben werden, ist auf

=
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sovielen Ebenen erstaunlich.”

WerflihrtdiesesRennenan?
Einige Hersteller von E-Mo-
bilitat-Akkus haben bereits
die bevorstehende Serienrei-
fe eines ""Millionen-Meilen
Akkus angekundigt. Im Mai
2020 veroffentlichte General
Motors (GM) eine entsprech-
endeErklarung.Nichtnurdas,
GM arbeitet an der nachsten
Generation der Akkutechnol-
ogie, etwa kobaltfreie Elek-
troden, Festkorperelektrolyte
und ultraschnelles Laden.

nn

I Marz 2020 stellte GM das

Akkusystem Ultium vor, um
Tesla Konkurrenz zu machen.
GM taufte das 2,3 Milliarden
Dollar teure Akkuprojekt in
Kooperation mit LG Chem

auf den Namen Ultium
Cells LLC. Es verfolgt den
Zweck, Wege zur Senkung
der Akku-Herstellkosten
in E-Autos zu senken, in-

dem in Rohstoffminenen
investiert wird und die
Metallkosten durch Part-
nerschaften auf der Verede-
lungsstufe absichert werden.

Tesla strebt an, die Lebens-
dauer der in deren Kfz ver-
bauten Akkus zu verdoppeln.
Das waren dann 1 Millinen
Meilen statt einer halben Mil-
lionen Meilen. Dieses Pro-
jekt wird von Contemporary
Amperex Technology (CATL)
geleitet, die Akkus fur Tesla
und Volkswagen herstellen.

CATL geht nun noch einen

Schritt weiter und produzi-
ert eine Batterie, die 16 Jahre
oder 124 Millionen Meilen
durchhalt. Die Idee dahinter
ist nicht nur, die Abfallent-
sorgung der Batterie am
Ende ihrer Lebensdauer zu
reduzieren, sondern auch ein
Batterie-Recycling-System
zu implementieren. Es wird

vorgeschlagen, dass die Bat-
terien zwischen den Fahrzeu-
gen ausgetauscht werden
kdonnen, was die Kosten fur
den Besitz eines brandneuen
Elektroautos senken wdurde.

Akkutechnologien

Die Akkus heutiger Elek-
trofahrzeuge sind zumeist
Lithium-lonen-Akkus, wobei
verschiedene chemische Gr-
undstoffe innerhallb des Ak-
kusverwendet werden. Wenn
Sie heute ein E-Auto kaufen,
wird es mit einer Garan-
tiezeit von 8-10 Jahren oder
100-200.000 Meilen geliefert.
Die  Garantiebedingungen
kdbnnen sich von Hersteller
zU Hersteller unterscheiden.
Einige garantieren jedoch,
dass der Akku wahrend der
Garantiezeit mindestens 70
% seiner Kapazitat beibehalt.

In der Realitat hat man fest-
gestellt, dass E-Auto-Akkus
wesentlich  langer halten,
bei viel geringerer Degra-
dation. Elektromobilitat
gibt es seit mehr als zehn
Jahren, so dass Experten
beginnen, die Daten viel
detaillierter zu betrachten.

Die Daten, die die Experten
analysiert  haben, haben
gezeigt, dass es zweifelhaft
ist, dass ein E-Auto aufgrund
eines vollig degradierten Ak-
kus von der StraBe genom-
men wird. Dies ist manchmal
der Fall bei E-Fahrzeugen, die
fUr geschaftliche Zwecke ge-

nutzt werden, wie z.B. Liefer-
wagen und Taxis; bei E-Fah-
rzeugen fur Privatkunden ist
dies sicherlich nicht der Fall.

Die aktuellen Fragen rund
um die Akkus sind: Wie lange
wird der Akku halten? Wie
werden die Ladekapazitat
und die Reichweite mit der
Zeit abnehmen? Das sind
Fragen, die sich jeder Kaufer
eines Elektroautos stellen
wird, wenn er in ein Elek-
trofahrzeug investiert. Ein
Akku, der Uber eine Million
Kilometer halt und hochst-
wahrscheinlich  das Auto
selbst Uberlebt, wird diese
Fragen zweifellos beant-
worten. Sogar mit einer Ga-
rantiezeit von 500.000 Meilen
wird er lange genug halten,
um diejenigen zu beruhigen,
die sich Sorgen machen, den
Akku alsbald fur teures Geld
ersetzen zu mussen. Dies
ware eher der Fall bei Fah-
rzeugflotten fur Lieferdien-
ste oder Taxiunternehmen.

Die Hersteller von Elek-
trofahrzeugen verwenden
derzeit Nickel-Kobalt-Alu-
minium (NCA) oder Nickel-
Mangan-Kobalt (NMC) fur
PKWs aufgrund ihrer hoher-
en Energiedichte, die ein
wesentlicher Faktor ist, wenn
man bedenkt, wie weit ein
Elektrofahrzeug mit einer
einzigen Ladungfahren kann.

Das potenzielle Problem
bei Kobaltbatterien sind die

hohen Kosten des Metalls
und die enormen Umwelt-
kosten, die durch den Abbau
des Metalls entstehen. Es
wird prognostiziert, dass die
Kosten fur das Metall steigen
werden, und auch die Nach-
frage wird in den nachsten
zehn Jahren zunehmen. Um
dieses Problem anzugehen,
gibt es mehrere Recycling-
programme, um die Akkus
ZuU recyceln, aber wenn sie
eine halbe oder eine Million
Kilometer halten sollen, wird
dies mobglicherweise  erst
in 10-20 Jahren geschehen.
Es gibt jetzt Forderungen,
dass die Akkus viel fruher als
die erwartete Lebensdau-
er recycelt werden sollen.

Eine andere Losung besteht
darin, nach anderen Mate-
rialien zu suchen und die
Forschung in der Akkutech-
nologie voranzutreiben, was
CATL derzeit tut. CATL arbe-

itet an einem Lithium-Eisen-
phosphat-Akku (LFP), der die
Herstellkosten senken und
die Batteriedichte und -si-
cherheit erndhen soll. CATL
hat an dieser Technologie
zusammen mit seiner Cell-to-
Pack-Technologie gearbeitet.

Wann kommen die eine
Millionen-Meilen-Akkus auf
den Markt?

Auch wenn die Technologie
“"fast marktreif™ ist, wird
es wohl bis 2030 dauern,
ehe das erste Elektroauto
damit ausgerustet ist. Das
kédnnte an mehreren Fak-
toren liegen, einschlief3lich
der aktuellen Akku-Liefer-
vertragen und -bestellun-
gen. Einige Autohersteller
befinden sich noch in der
Ubergangsphase zwischen
Verbrennungsmotoren und
Elektroautos und kdonnten
auf dem Markt aufholen.




Getestet: Ladestationen fur
Elektrofahrzeuge

Normen sorgen fur Klarheit und hohe Qualitatsstandards. Es werden flexible
Messgerate und Anschlussadapter bendtigt.
von Werner Kasmann, Beha-Amprobe

Da der Markt fur Elektrofah-
rzeuge (EV) in Europa in den
letzten Jahren gewachsen
ist, steigt auch die Nachfrage
nach Ladestationen. E-Autos
und die dafur erforderliche
Infrastruktur stehen in un-
mittelbarer Abhangigkeit,
denn je mehr Fahrzeuge auf
der StraBe unterwegs sind,
desto gréBer ist die Nach-
frage nach Ladestationen.
Andererseits wird die Akz-
eptanz von E-Fahrzeugen
beeintrachtigt, wenn nicht
genugend Lademobglichkeit-
en zur Verfugung stehen. Mit
zunehmender Grof3e des E-
Auto-Marktes steigt auch die
Verbreitung der Ladepunk-
te. Laut einschlagiger Ver-

— I
“Gerade an
offentlichen

Ladestationen zeigt
sich, wie wichtig die
Erstprufung und
Zulassung sowie
die wiederkehrende
Prifung sind.
SchlieBlich sind es
technische Laien,
die diese Systeme
bedienen”

—
-so Werner Kasmann,

Technical Sales Manager
bei Fluke.

bandsmitteilungen soll es
Ende 2020 etwa 220.000
Ladepunkte in West- und
Nordeuropa gegeben haben.

Die Auswirkungen fehler-
hafter Ladestationen sind
vielfaltig und reichen von
Uberlastungen des Strom-
netzes Uber GCerate- und
Anlagenausfalle  bis  hin
zu Gefahren fur Personen.

Der Zusammenhang st
ganz einfach: Jede defek-
te Ladestation bremst die
Nachfrage nach Elektroau-
tos durch die unzuverlassige
Versorgungsinfrastruktur.
Wenn Lander bei der Ele-
ktromobilitat vorankom-
men wollen, sind keine Ver-
sorgungslucken erlaubt.

Viele Stadte in Europa re-
agieren darauf bereits mit
eigenen Ausbauplanen als
Teil eines Spagats angesi-
chts der Parkplatzknappheit
in  Ballungsraumen. Jede
neue Ladestation muss den
einschlagigen europaischen
Normen fur elektrische An-
lagen entsprechen. Zu den
allgemeinen Vorschriften, die
angewendet werden mus-
sen, gehdéren HD 60364-6,
HD 60364-7-722, HD 60364-
5-54 und HD 60364-4-
41 sowie HD 60364-5-52.

GCemal3 HD 60364-6 sind
alle Elektrofachkrafte verp-
flichtet, nach der Inbetrieb-
nahme eine Erstprufung
an einer Niederspannung-
sanlage durchzufuhren. Die
Prudfungen umfassen das
Messen, Prufen und Testen
der verschiedenen Betrieb-
szustande einer Ladestation.

Zu den Standard-Messver-
fahren gehoéren die Mes-
sung des Durchgangs
der Schutzleiter (PE), der
Funktionsfahigkeit der
RCDs und des Isolations-
und Erdungswiderstands.

Bei der Erstprufung und
den nachfolgenden peri-
odischen Prufungen ist es
wichtig zu wissen, welcher
Lademodus verwendet wird.

Vier Ladeverfahren: Ein Blick
in die aktuelle Betriebspraxis
zeigt vier verschiedene ka-
belgebundene Lademodi auf
Basis der Systemnorm DIN
EN 61851-1, die als Lademodi 1,
2,3und 4 bezeichnet werden.

Die EN 61851-1 beschreibt
den Lademodus 1 als das
Laden mit maximal 16 A
Uber einphasige Steckdosen
mit Schutzkontakt (in den
meisten europaischen Lan-
dern Schuko-Steckdose) oder
dreiphasige Industriesteck-
dosen (z. B. CEE-Steckdose).

Beha-Amprobe

Modus 1 wird typischerweise
zum Laden von kleinen
Elektrofahrzeugen wie E-
Bikes, E-Motorradern oder
E-Scootern verwendet. In
diesem Modus ist ein RCD
(Fehlerstromschutzschal-
ter) zwingend erforderlich.

Modus 2 beschreibt das ein-
oder dreiphasige AC-Laden
mit doppeltem Strom bis zu
32 A, auch mit Haushalts-
oder Industriesteckdosen.
Der Hauptunterschied zu
Modus 1 besteht darin, dass
bei Modus 2 ein spezielles
Ladekabel mit einer integri-
erten Kontroll- und Schutz-
vorrichtung verwendet wird.
Die IC-CPD (In-Cable Control
and Protection Device) schut-
zt den Benutzer vor einem
elektrischen Schlag durch
Isolationsfehler, wenn er sein
Fahrzeug an eine Steckdose
angeschlossen hat, die nicht
zum Laden vorgesehen ist.

Modus 3 umfasst fest instal-
lierte Ladestationen mit ei-
nem Ladekabel und speziell
entwickelten Fahrzeugan-
schlUssen des Typs 1 und 2.
Das System beinhaltet einge-
baute Sicherheitsfunktionen,
wie z. B. einen Fehlerstrom-
schutzschalter (RCD). Das
GCeratwird inder Praxis einge-
setzt, um eine Schnellladung
mit einem ein- oder dreipha-
sigen Wechselstrom von bis
zu 32 Afurallegangigen Elek-
trofahrzeuge zu ermaoglichen.

Im GCegensatz zum Lade-
modus 3 werden im Modus
4 Fahrzeugbatterien mit bis
zu 400 A DC geladen. Dazu
ist das Ladegerat in die Sta-

tion integriert. Die weiteren
pbaulichen Merkmale sind
ahnlich wie bei Modus 3:
Fest installierte Ladestation
mit festem Ladekabel, ab-
schlieBbare Steckverbindun-
gen (Combo 2 oder CHAde-
MO) sowie Schutzfunktionen
innerhalb der Ladestation.

Standards: Gewahrleistung
der Transparenz und hohen
Qualitatsstandards im Allge-
meinen sowie der Elektro-
Projektierung.Anschlisse mit
Leistungen Uber 2 kW sollen
eigene Stromkreise haben.

Bei der Bewertung 1-pha-
siger Ladestationen ist der

“Es ist ratsam,
eine zusatzliche
Bewertung der
Dauerbelastbarkeit
der Steckverbinder
vorzunehmen”

—
erklart Werner Kasmann.

Gleichzeitigkeitsfaktor 1.
ZU beachten ist auch, dass
haushaltsubliche Schutz-
kontakt-Steckdosen nur
kurzzeitig mit 16 A belastet
werden durfen. Wird hinge-
gen eine Dauerleistung bis

37 kW benotigt, werden
hoher belastbare Steckdosen
benotigt, z. B. CEE 16/3. Die
Zuleitung mussen eben-
falls konform zu HD 60364-
5-52  dimensioniert  sein.

Dazu gehdrt auch die Tem-
peraturauswertung nach
einer Stunde Dauerbetrieb.
Eine maximale Temperatur-
erhohung von 45 Kelvin ist
tolerierbar. Mogliche Brand-
lasten lassen sich mit mod-
ernster Technik leicht identi-
fizieren. FUr diese Zwecke hat
Fluke die neue Warmebild-
kamera PTi 120 entwickelt.
Deren Werte konnen dann in
Verbindung mitderneuen As-
set-Tagging-Software  Fluke
Connect einfach ausgewertet
und zugeordnet werden.

Simulation des Ladungsb-
etriebs

Beim Testen von Ladesta-
tionen mussen die Ergeb-
nisse die tatsachlichen
Ladevorgange exakt und
wiederholbar abbilden. Da-
her muss bei der Prufung
an einer Ladestation ein
Elektrofahrzeug simuliert
werden, da die Ladesta-
tion ohne Fahrzeugsimula-
tion keine Ladespannung
freigibt. Fluke hat zu diesem
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Zweck das Testadapterkit
Beha Amprobe EV-520-D
entwickelt. Das Kit simuliert
das Fahrzeug sowie verschie-
dene Ladekabelquerschnitte
fur Leistungen bis zu 22 kW.

Nach Freigabe der Lades-
pannung kénnen die Prufun-
gen mit dem Messadapter
und dem Installationstester
an der Steckdose der Lades-
tation durchgefuhrt werden.
Zusatzlich beinhaltet die Er-
stprufung eine Sichtprufung
und niederohmige Mes-
sung der Schutzerde (PE)
und des Potentialausglei-
chsleiters bis zur Ladesta-
tion und dem Ladeanschluss.

Messadapter: Er macht den
wahren Unterschied

Das Test-Adapter-Kit Beha
Amprobe EV-520-D unter-
scheidet sich von anderen
Produkten auf dem Markt
durch seine Anpassungs-
fahigkeit. Mit dem Adapter
kédnnen einphasige Lad-
estationen mit einer Typ-
1-Steckdose genauso gepruft
werden wie Ladestationen,
die Typ-2-Steckdosen installi-
erthaben. Der EV-520-D kann
auch fur Stationen mit fest
angeschlossenen Ladeleitun-
gen und Typ-2-Ladeschnitt-
stellen verwendet werden.
Trotz der grof3en Anzahl von
Ladestationsherstellern kann
das Kit dieses Mafl3 an Flexi-
bilitat bieten, da es die Ein-
stellung unterschiedlicher
Testsimulationen und Kabel-
guerschnitte ermoglicht. Bei
der Inbetriebnahme werden
beide AnschlUsse fur den
Steuerpilotsignalausgang

(CP) verwendet. Das Pilot-
signal (PWM) wird Uberpruft,
um sicherzustellen, dass es
korrekt mit dem zu laden-
den Fahrzeug kommuniziert.

Insgesamt kann die Beha-
Amprobe-Losung eine Viel-
zahl von Ladestationen mit
nur einem Prufadapter tes-
ten. Um Langlebigkeit und
Betriebssicherheit, insbe-
sondere im AuflRenbereich,
ZU gewahrleisten, ist das
EV-520-D mit staub- und
wassergeschutzten  4-mm-
Messbuchsen ausgestattet.
Die PE-Vortest-Funktion ist
eines der Highlights des Kits.
Sie ermoglicht eine erste Ein-
schatzung Uber ein mogli-
ches Vorhandensein von
Spannung auf dem Schut-
zleiter (PE) und ist damit be-
sonders im Betrieb nutzlich.

In der Praxis: Testablauf bei
der Inbetriebnahme

Nachdem die Sichtprufung
und die Niederohmmessung
abgeschlossen sind und die
Ladespannung abgeschaltet
ist, kann mit dem Installa-
tionstester Beha Amprobe
Pro-Install 200 eine aktive
Messung am  Prufadapt-
er durchgefuhrt werden.

Die Reihenfolge der zu be-
folgenden Prufschritte ist in
der Norm HD 60364-6 fest-
gelegt. Eine Prufung beginnt
immer mit einer Sichtpru-
fung. Die Durchgangigkeit
der Schutzleiter (PE) und
ihrer Verbindungen muss
durch eine Widerstandsmes-
sung mit einem Prufstrom
von mindestens 200 mMA er-

folgen. Die Vorgaben zur
Bewertung der Messergeb-
nisse werden gemal3 HD
60364-6, Anhang A, Tabelle
Al anhand der Kabellange
und des Querschnitts bew-
ertet. Die Isolationsmessung
kann erst nach dieser Mes-
sung durchgefuhrt werden.

Je nach Auslegung der An-
lage muss die Fehlerschlei-
fenimpedanz in Bezug auf
die vorgeschaltete Schutze-
inrichtung gemessen und
bewertet werden, um durch
eine automatische Abschal-
tung geschutzt zu sein. Da
es sich bei der Installation
von Ladestationen um ein-
en speziellen Anlagentyp
handelt, ist die Vorgabe zur
Auswahl eines RCD nach HD
60364-7-722 zu beachten, die
den Einsatz von RCD Typ B
beim Auftreten von GCleich-
fehlerstromen  vorschreibt.

Dieses muss dann mit dem
entsprechenden Prufver-
fahren auf die Einhaltung
der  Abschaltbedingungen
Uberpruft  werden. Wenn
Zahleinrichtungen installiert
sind, muss dann auch das
Drehfeld gepruft werden.
An den Testadapter und die
rickseitige Steckdose kann
auch eine Last angeschlos-
sen werden. Damit kann
dann die korrekte Funktion
des Energieerkennungs-
systems Uberpruft werden.

In der Praxis: RegelmaBige
Uberpriifung

Fur die periodische Pru-
fung muss der Abschnitt 6.5
der HD 60364-6 beachtet

Beha-Amprobe

werden. Wenn die peri-
odischen Prufungen neben
der elektrischen Sicherheit
auch die Betriebszustande
des Pilotsignals gemal3 EN
61851-1 umfassen, dann muss
auch das PWM-Signal mit
einem Oszilloskop gemes-
sen werden. Die grafische
Signalanzeige liefert dem
Anwender wichtige Infor-
mationen Uber mogliche
Storungen in der Kommu-
nikation zwischen Fahrzeug
und Ladestation. Wenn eine
externe Storung aufgrund
eines Fehlers im Stromnetz
auftritt, zeigt das Fluke 125B
ScopeMeter die  Stérung
genau an. Das bedeutet,
dass das vorhandene Mess-

system, Ladeadapter, Instal-
lationstester und tragbare
Oszilloskope eine wertvolle
Investition sind, um Fehler in
der Ladeinfrastruktur schnell
zu finden und zu beheben.

Zusammenfassung

Elektrofahrzeuge sind auf
dem Vormarsch, aber die
Installation und Inbetrieb-
nahme der notwendigen
Ladestationen erfordert ein
entsprechendes Fachwis-
sen der Elektriker. Dies gilt
sowohl fur den privaten als
auch fur den offentlichen
Bereich. Gerade bei offentli-
chen Ladestationen zeigt
sich, wie wichtig Erstprufun-
gen und regelmafige Wie-

o

derholungsprufungen sind,
da offentliche Standorte von
Laien bedient werden. In Zu-
kunft wird es immer wich-
tiger werden, mit flexibler
Messtechnik einen Fehler in
Ladestromkreisen sicher und
schnell feststellen zu kdnnen.
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Kompakte Fluke PTi120 Taschenwarmekamera

Je gréBer das Problem, desto schneller missen Sie es [osen.
Mit dem neuen Fluke Pocket Thermal Imager kdnnen Ausfall-
zeiten mit dem richtigen Werkzeug zur richtigen Zeit in jeder-

| manns Hand gehalten werden. Als erste Verteidigungslinie
fur die einfache Fehlerbehebung ermaoglicht Innen der PTi120,
die Brandbekampfung bei der Arbeit zu beenden und sie zu
verhindern.

Telaris Prolnstall-200 Installationstester

Die Multifunktionstester-Serie von Telaris bietet Modelle, die
die Sicherheit elektrischer Anlagen in Wohn-, Gewerbe- und
Industrieanwendungen Uberprufen.

"
I
"

Testadapter-Kit fur EV-Ladestationen

Die Testadapter-Kits der EV-500-Serie dienen zum Testen der
Funktion und Sicherheit von Ladestationen im Modus 3 fur
das Laden mit Wechselstrom. Mit dem Adapter-Kit kbnnen Sie
Tests in Kombination mit geeigneten Testinstrumenten wie
einem Installationstester durchfUhren.

Fluke 125B Industrial ScopeMeter

Die kompakte ScopeMeter® 120B-Serie ist die robuste
Oszilloskopldsung fur industrielle elektrische und
elektromechanische Gerate zur Fehlerbehebung und
Wartung. Es ist ein wirklich integriertes Testwerkzeug mit
Oszilloskop, Multimeter und Hochgeschwindigkeitsrekorder in
einem benutzerfreundlichen Instrument.

Superkondensatoren - die Zukunft der
Energiespeicherung?

Benn Hodgkiss

Produktmanager

Wenn wir an die Speicherung
von Energie denken, denken
wir automatisch an Akkus.
Aufgrund ihrer chemischen
Eigenschaften benotigen Ak-
kus eine gewisse Zeit zum
Aufladen, was insbesondere
bei Lithium-Polymer-Akkus
der Fall ist. Daher sind Lith-
ium-lonen-Akkus mit ihrer
hohen Leistungsdichte und
des fehlenden Memory-Ef-
fekts besser fur die E-Mobil-
itat geeignet. Trotz dieser
Eigenschaften sind Akkus je-
doch nicht immer fur einige
Fahrzeuge wie z. B. Hybride
geeignet. Hier kbnnen hoch-
kapazitive Kondensatoren
sinnvoll eingesetzt werden.
Denn Kondensatoren haben
die Fahigkeit, sich schnell auf-
zuladen und die Ladung - so-
mit auch die Energie - schnell
wieder abzugeben. Deshalb
eignen sich Superkonden-

Von Benn Hodgkiss, Distrelec-Produktmanager fur

passive Komponenten

satoren bestens fur Hylbrid-
fahrzeuge, deren Verbrenner
u. U. Phasen eines hohen
LeistungsUberschusses hat
und ebenso Phasen eines
hohen Energiebedarfes.

Was sind Superkondensa-
toren?

Superkondensatoren  (oder
Ultrakondensatoren) unters-
cheidensichinzweierleiHinsi-
cht von herkdbmmlichen Kon-
densatoren: Sie haben eine
grofBere Oberflache der Ele-
ktroden sowie einen gering-
eren Abstand der Elektroden,
was durch einen anderen
Aufbau des Dielektrikums
gegenuber herkdmmlichen
Kondensatoren erreicht wird.
Der Miniaturisierung halber
werden die Elektroden eines
Kondensators aufgewickelt.
Zur elektrischen Trennung
der Anode und der Kath-
ode werden verschiedene
Materialien verwendet, zum
Beispiel eine Kunststofffo-
lie oder ein keramisches Di-
elektrikum. Wenn der Kon-
densator geladen wird, wirkt
ein elektrisches Feld auf die
Atome des (nicht leiten-
den!) Dielektrikums. Deren
Elektronenhullen und At-
omkerne werden leicht ge-
geneinander verschoben,
sie werden “polarisiert” und
Ladung (indirekt: Energie)
wird bei einem gespanntem
Cummi gespeichert.

In einem Superkondensa-
tor gibt es kein Dielektrikum
im herkdmmlichen Sinne.
Stattdessen gibt es zwei Ele-
ktroden, die mit einem Elek-
trolyten getrankt und durch
einen viel dunneren Separa-
tor (normalerweise Kunst-
stoff oder Papier) getrennt
sind. Wenn die auf3eren Ele-
ktroden des Superkonden-
sators aufgeladen werden,
bildet sich die entgegeng-
esetzte Ladung auf beiden
Seiten des Separators. Dies
wird als “elektrische Dop-
pelschicht” bezeichnet, und
aus diesem Grund werden
Superkondensatoren  auch
als Doppelschichtkondensa-
toren bezeichnet. Durch die
Kombination der folgenden
Merkmale konnen Superkon-
densatoren eine wesentlich
hohere Kapazitat erreichen:

Elektrodenmiteinergroferen
und effektiveren Oberflache
Reduzierter Abstand
zwischen den Elektroden

Akkus vs Superkondensa-
toren

Superkondensatoren haben
auch Eigenschaften, die so-
woh!l Akkus als auch herkom-
mlichen Kondensatoren
gemeinsam sind. Der Haup-
tunterschied zwischen den
beiden ist, dass Akkus eine
hohere Dichte haben (mehr
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Energie pro Masse speichern),
wahrend Kondensatoren
eine hohere Leistungsdich-
te haben (Energie schneller
freisetzen und speichern).

Superkondensatoren haben
die hochsten Kapazitatswerte
pro Volumen und die grof3te
Energiedichte aller Konden-
satoren. Die Energiedichte
eines Superkondensators ist
in der Regel 10-mal gréRer
als die eines herkdmmlichen
Akkus, was bedeutet, dass
extrem schnelle Lade-/Ent-
ladezyklen maglich sind, die
Ladeschaltung weniger kom-

plex ist, die Zykluslebensdau-
er erheblich langer ist, der
Betriebstemperaturbereich
erweitert ist und kurzzeitige
SpitzenlastenkeinProblemsind.
Die Technologie nahert sich
immer mehr den (positiven)
Eigenschaften eines herkom-
mlich Akkus an und fullt die
Lucke zwischen Standard-
kondensator und  Akku.
Das bedeutet, dass Super-
kondensatoren auch gut
fur den Parallelbetrieb mit
Akkus geeignet sind, um
die besten Eigenschaften
von beiden zu nutzen.
Wenn Sie eine angemess-

ene Energiemenge fur einen
relativ kurzen Zeitraum (von
einigen Sekunden bis zu ei-
nigen Minuten) speichern
mussen und Sie zu viel Ener-
gie haben, um sie in einem
Kondensator zu speichern,
und Sie keine Zeit haben,
einen Akku zu laden, ist ein
Superkondensator vielleicht
genau das, was Sie brauchen.

Anwendungsbereiche und
Perspektiven

Superkondensatoren werden
in allgemeinen  Geraten
immer prasenter, da sich
deren Kosten denen der Ak-

Superkondensatoren

kus annahern. Sie werden
in Notstromversorgungen
fUr Mobiltelefone bis hin zur
Verlangerung der Batteri-
elebensdauer fur Gerate, die
manchmal schnelle Strom-
stofBe bendtigen, wie z. B.
die  Zoomfunktion einer
Digitalkamera,  eingesetzt.
Sie werden auch immer
haufiger in anspruchsvol-
leren Anwendungen fur Leis-
tungs- und Energieanforde-
rungen verwendet, wie z. B.:

Speicher-Backup in ele-
ktronischen Geraten zur
Bewaltigung einer gerin-
gen Leistungsaufnahme
Anwendungen fur Ele-
ktrofahrzeuge, die oft

kurze, hohe Strom-
starken bendtigen
RuUckgewinnung
der Bremsener-
gie  bei  Stadtbussen
und StraBenbahnen

Energie-Zwischens-

peicherung bei Wind-

und Solaranlagen, um

die schwankende Primar-

leistung  auszugleichen
Die Einsatzmoglichkeiten der
Superkondensatoren gehen
jedoch weit daruber hinaus.
Sie werden zunehmend als
echter Ersatz fur Akkus als
Teil des Green Energy Drive
in Energy Harvesting und
Elektrofahrzeugen gesehen.
SPSCAP st einer der Vor-
reiter bei Hochleistungs-
Modulen. Diese Technologie
wird bereits in Hybridbus-
sen, Plug-in-Hybridbussen,
Dual-Source-Trolleybussen,
Brennstoffzellenbussen,
Schulbussen und anderen

Nutzfahrzeugen eingesetzt.
Die Ultrakondensator-Mod-
ule kdbnnen als effiziente, ho-
chzuverlassige, sichere und
intelligente Energiespeicher

fur Anfahren, Beschleuni-
gen und Bremsenergieruck-

gewinnung eingesetzt
werden. Diese Prinzipien
werden nun auch in Straf3en-
bahnen und Zugen er-
probt, um diese Umstel-
lung weiter voranzutreiben.
Da sich das loT weiter be-
schleunigt, werden aul3er-
dem CGCerate, die Teil des
Netzwerkssind, hochstwahrs-
cheinlich auf irgendeine
Form wvon Energy Harvest-
ing fur ihre kontinuierliche
Nutzung und ihr Energi-
emanagement angewiesen
sein. Es ist wahrscheinlich,
dass  Superkondensatoren
mit ihrer kleinen Form,

aber ihren leistungsstarken
Speicherfahigkeiten, dabei
eine wesentliche Rolle spiel-
en werden. Die Entwicklung
eines “flexiblen” Superkon-

densators (ohne Verlust von
Eigenschaften) ist ebenfalls
im Gange und verspricht
endlose Anwendungen. Dies
konnte fur die Zukunft nicht
nur des loT, sondern auch von
Wearables, tragbaren Kon-
sumgutern und medizinisch-
en Trackingsystemen und
-geraten entscheidend sein.
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Eaton Hvbrid-S kond ¢ Regenerative Energie - Verbinden, Uberwachen und steuern Sie diverse
aton Hybrid-superkondensatoren entfernte Standorte und Prozesse

Eine neue Generation von Energiespeicherkomponenten, die von Red Lion
die Vorteile von Li-lonen-Akkus mit der Langlebigkeit und
Zuverlassigkeit symmetrischer Superkondensatoren verbindet.

Vishay 196 HVC Energiespeicher-Kondensatoren

Diese Serie wurde entwickelt, um Konstrukteuren eine Ener-
giespeicherldosung zu bieten, die die Grenzen von Akkumula-
toren und Superkondensatoren Uberwindet.

KEMET FT Superkondensatoren

Diese Serie ist fur Embedded-Mikroprozessorsysteme mit
Flash-Speicher geeignet.

SPSCAP Superkondensatoren-Module

Diese Module bieten hochste Leistung und tber 1.000.000 e - L
Arbeitszyklen an der Spitze der grinen Revolution. - \'“ ‘1‘ 1 ‘,’ // /
2 \\“\ T‘ ” '” o

Als globaler Experte fur Kommmunikation, Uberwachung
und Steuerung fur die industrielle Automatisierung
und Vernetzung liefert Red Lion seit Uber vierzig Jahren
innovative Losungen.
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Regenerative Energie

Regenerative Energien sind
ein wachsender Sektor der
weltweiten Energieversor-
gung. Damit Wind-, Solar-
und Wasserkraftwerke zuver-
lassig skalieren konnen, muss
die Produktion zuverlassiger
und kostengunstiger werden.
Die Energiequellen der Zu-
kunft werden Infrastrukturen
der nachsten Generation er-
fordern. Red Lion Controls bi-
etet Herstellern die Moglich-
keit, alle Arten von Anlagen,
von Windturbinen Uber So-
larpaneele bis hin zu Un-
terwassergeneratoren,  aus
der Ferne zu verbinden, zu
Uberwachen und zu steuern.

Da sich wichtige Produk-
tionsvariablen sekundlich
andern, bendtigen die Be-
treiber Echtzeit-Datenerfas-
sungs-, Kommunikations-
und Steuerungssysteme. Die
Steuerungen, die fur den Be-
trieb traditioneller Stromer-
zeugungsanlagen verwendet
werden, weichen intelligen-
teren, leistungsfahigeren und
standardisierten  Systemen.
Zu den industriellen Au-
tomatisierungs- und Netz-
werklosungen von Red Lion
gehoren Ethernet-Switches,
die Daten schnell Ubertra-
gen und verarbeiten, Wi-
Fi- und Mobilfunk-Router
fur den drahtlosen Zugriff
auf entfernte Anlagen sowie
HMls, mit denen Unterne-
hmen den Status in Ech-
tzeit Uberwachen konnen.

Zuverlassiger  Datenzugriff
und -kommunikation ver-
sorgen die Bediener mit
den Informationen, die sie

bendtigen, um Ro-
torblatter, Turbinen
und Ventile sofort
einzustellen, um die
Stromerzeugung
Zu maximieren und
den Zustand der An-
lage zu Uberwachen.
Der rechtzeitige Zu-
griff auf Ferndaten
ist entscheidend
fur die Vorhersage
erforderlicher  War-
tungsarbeiten und
die Minimierung
kostspieliger Ausfal-
Izeiten. Unsere Soft-
ware und Konfigura-
tionstoolserleichtern
die Integration in-
telligenter neuer
AnlagenUberwac-
hungsfunktionen
in bestehende
SCADA-, Wartungs-
management- und
andere Systeme.

Unsere robusten Industrie-
produktesindaufZuverlassig-
keit und Benutzerfreundlich-
keit ausgelegt und bieten
die erforderliche Leistung,
um sicherzustellen, dass In-
frastrukturen in Betrieb ble-
iben. Aus diesem Grund gilt
Red Lion als fuhrend in der
industriellen  Automatisier-
ung und Vernetzung inner-
halb der regenerativen Ener-
giebranche. Als zuverlassiger
Partner helfen wir Unterne-
hmen weltweit, Systeme zu
entwickeln, die die Effizienz
der Produktion verbessern
und Ausfallzeiten reduzieren.

Unternehmen auf der gan-
zen Welt verlassen sich auf
Red Lion, wenn es darum

geht, Systeme sicher und zu-
verlassig rund um die Uhr zu
betreiben, unabhangig vom
Standort. Red Lion bietet

intelligente  Industrielosun-
gen, die die Konnektivitat,
Uberwachung und Steuer-
ung bieten, die fur die Erledi-
gung von Aufgaben im Be-
reich regenerativer Energie
erforderlich sind, darunter:

Windenergie

Der Einbau von Echtzeit-In-
telligenz, Kommunikations-
und Steuerungsfunktionenin
Windenergieanlagen tragt in
mehrfacher Hinsicht zur Ver-
besserung der Betriebszeit
und Effizienz bei. So kénnen
beispielsweise GCetriebeaus-
falle  verhindert  werden,
indem programmierbare

Regenerative Energie

Steuerungen zur kontinuierli-
chen Uberwachung von Ol-
temperatur, Druck und Vari-
ablen von anderen Sensoren
eingesetzt werden. Eine An-
wendung auf der Steuerung
kann automatisch Korrektur-
maflnahmen einleiten, wenn
Zustandsschwellenwerte
erreicht werden. Turbinen-
probleme konnen verhindert
und die Effizienz verbessert
werden, indem Ubermallige
Vibrationen,  Uberdrehzahl
und Bremsen Uberwacht
und korrigiert werden,
wahrend die Leistung durch
automatische Anpassung
von Pitch und Yaw der Ro-
torenblatter optimiert wird.
Sogar Vogelschlag kann ef-
fizienter behandelt werden,
indem Ethernet- oder draht-
lose Kommunikation mit Vid-
eokameras integriert wird, so
dass die Rotorblatter aus der
Ferne inspiziert werden kon-
nen, ohne dass ein Techniker
vor Ort geschickt werden
muss, nachdem die Sensoren
ein Ereignis erkannt haben.

Solarenergie

Verhindern Sie proaktiv Prob-
leme, indem Sie die Fahigkeit
hinzufugen, sofort auf beun-
ruhigende Veranderungen
der Temperatur oder ander-
er Leistungsindikatoren zu
reagieren. Schaltschranke,
Transformatoren, Wechsel-
richter und andere Kompo-
nenten kdnnen in Echtzeit
Uberwacht werden. Mit der
Maoglichkeit, Eingaben von
mehreren dezentralen E/As
zu empfangen und zu ve-
rarbeiten, kdonnen Bediener
Lecks, blockierte Schalttafeln
und andere Probleme erken-

nenundschnell beheben,um
Verluste zu minimieren. Die
ferngesteuerte  VideoUber-
wachung kann in Steuersys-
teme integriert werden, um
ZU sehen, was Schatten oder
andere Probleme verursacht,
und um festzustellen, ob ein
Techniker entsandt werden
muss. Steuersysteme  lief-
ern die Daten, um Probleme
genau zu diagnostizieren
und die entsprechende Reak-
tion zu planen, um die Arbe-
itseffizienz zu maximieren.

Wasserkraft
Die Maoglichkeiten der
FernUberwachung und

-steuerung kénnen auf Was-
serkraftgeneratoren und die
Unterwasserkomponenten,
die sie antreiben, erweitert
werden. Die Schaufeln von
Cezeitenturbinen konnen je
nach Starke und Richtung
der Gezeiten automatisch
eingestellt werden, indem
die Daten von Sensoren, die
Uber das Netzwerk verbun-
den sind, verwendet werden.
Druck und Durchfluss
durch verschiedene Ventile,
Pumpen und Rohre kénnen
ebenfalls in Echtzeit Uber-
wacht und gesteuert werden,
um den Betrieb innerhalb si-
cherer und effizienter Param-
eter zu halten. Intelligente
Systeme bieten nicht nur
Echtzeitsteuerung, sondern
helfen auch bei der langfristi-
gen Wartung, indem sie Leis-
tungsdaten Uber offene Pro-
tokolle sammeln, um Daten
fur andere Uberwachungs-,
vorausschauende Wartungs-
und M2M-Kommunikations-
systeme bereitzustellen.

Red Lion kann Sie auf den
Weg zu einer verbesserten
Produktivitat und Zuverlas-
sigkeit bringen - mit indus-
triellen  Automatisierungs-
und Netzwerkprodukten,
die |hnen die Maobglichkeit
geben, lhren Betrieb naht-
los zu vernetzen, zu Uber-
wachen und zu steuern.

Connect

Konnektivitat ist das Herz-
stUckvon Red Lion,von unser-
er branchenfuhrenden Reihe
von Ethernet-, Wi-Fi- und
Mobilfunk-M2M-Produkten
bis hin zur umfangreichen
ProtokollunterstUtzung und
den Konnektivitatsoptionen,
die in unsere RTUs und HMIs
integriert sind. Sie finden
sichere, zuverlassige Kom-
munikationsoptionen, die
Einblicke in den Remote-
Betrieb bieten, Leistungs-
daten von kritischen Anlagen
erfassen und eine vollstan-
dige Fernwartung und
Fehlersuche ermoglichen.

Ethernet und Mobilfunk-
technologie ermoglichen
die nahtlose Verbindung
zahlreicher E/A-Gerate un-
abhangig vom Standort. Wir
bieten industrielle Ethernet-
Switches, Wi-Fi-Funkgerate,
Mobilfunk-Router und an-
dere Kommunikations-
produkte. Zu den unterstut-
zten Standards gehdren
Ethernet, USB, RS-232 und
RS-485 Kommunikation,
HSPA, GSM, GPRS und EDGE
Mobilfunk, 802 Ma/b/g/n
Wi-Fi und andere. Zu den
funktionsreichen Produk-
ten von Red Lion gehoren:

Industrielle Ethernet-
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SwitchesderSerienN-Tron
und Sixnet sind in geman-
agten, nicht gemanag-
ten, Uberwachten und
PoE-Modellen erhaltlich.
Die HMIs von Red Lion bi-
eten die umfangreichste
Protokollunterstlutzung
in der Branche und verfu-
gen Uber native Treiber fur
Hunderte von industriel-
len  Steuerungsproduk-
ten, die im Bereich der
erneuerbaren Ener-
gien eingesetzt werden.
Mit Produkten, die den ein-
fachen Abruf und die Pro-
tokollierung  kritischer Te-
lemetriedaten ermaoglichen,
bieten unsere Industrieldsun-
gen Echtzeit-Fernzugriff auf
“always-on"-Uberwachungs-
gerate, die sich im Feld befin-
den. Das Endergebnisist eine
optimierte Datenerfassung
und verbesserte Netzwerk-
betriebszeit, die die Sicher-
heit und Produktivitat ver-
bessert, da weniger Besuche
vor Ort erforderlich sind.

Uberwachung

Die Protokolle, die unsere
HMIs, Panel-Displays und an-
dere Produkte unterstUtzen,
machen es einfach, meh-
rere Gerate zu Uberwachen,

egal ob Sie sich am Ort des
Ceschehens oder Tausende
von Kilometern entfernt be-
finden. Sie kdonnen sich ein
genaues Bild von der Leis-
tung machen, indem Sie die
nativen Treiber verwenden,
die in unsere HMIs integriert
sind, um Daten und Statusin-
formationen von Geraten ab-
zurufen, ohne einen Proto-
kollkonverter hinzufugen zu
mussen. Durch den Einsatz
unserer flexiblen Crimson®-
Software oder programmi-
erbarer RTUs kdnnen Sie
nahtlos die Vorteile von Ech-
tzeitdaten nutzen, um neue
Anwendungen zu erstellen,
die die Leistung und Be-
triebszeit optimieren. Der
umfassende Support und
die Flexibilitdat von Red Lion
nehmen Zeit aus der Instal-
lation und Integration und
fugen neue Funktionen zu
bestehenden Geraten hinzu.
- Red Lion HMIs haben
nicht nur elegante Dis-
plays, sondern kénnen
auch als Datenlogger
eingesetzt werden, um
Informationen fur statis-
tische Analysen zu sam-
meln. Und mit einem
integrierten Webserver
konnen Sie Ihre Anlagen

ganz einfach auf mobilen
Geraten Uberwachen.
Die Crimson HMI-Konfig-
urationssoftware enthalt
Treiber fUr mehr als 250
Protokolle und ermaogli-
cht die vollstandige
Integration mit praktisch
jeder SPS, PAC, RTU oder
Motorsteuerung.

Unsere Produkte kén-
nen sich durch Selb-
stdiagnosefunktionen
sogar selbst Uberwachen.
Beispielsweise ermoglicht
die native Unterstutzung
des N-View-Protokolls der
N-Tron-Serie® unseren
HMls die Uberwachung
und Anzeige des Port-
Level-Status von Ether-
net-Switches der N-Tron-
Serie®.

Die Fahigkeit, Eingaben aus
mehreren Quellen zu verar-
beiten und mit einer Vielzahl
von Systemen und Anwend-
ungen zu integrieren, gibt
den Kunden von Red Lion die
unubertroffene Maoglichkeit,
Ablaufe in Echtzeit zu Uber-
wachenundvoneinererhoht-
en Transparenz zu profitieren.

Steuerung
Die leistungsstarken Steuer-
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ungsfunktionen von Red
Lion fur Ventile, Pumpen,
Getriebe, Solaranlagen und
andere Gerate wurden bere-
its hervorgehoben. Aber die
Steuerung von Geraten und
Prozessen ist nur eine Anfor-
derung an RTUs und andere
industrielle Automatisier-
ungsprodukte. Sie sollten
den Betreibern auch helfen,
die Kosten zu Uberwachen.
Die Produkte von Red Lion
erfullen diese Aufgabe mit
Funktionen, die die Bere-
itstellung, Integration und
den Support minimieren.

Erstenshelfenunsere Produk-
te, die Kosten fur Investition-
sguter zu senken, indem sie
mehrere Funktionen erfullen:
- Red Lion HMIs dienen als
Protokollkonverter;
HMIs und RTUs der
Sixnet-Serie® bieten
Datenprotokollierungs-
Funktionen;

Da unsere Produkte meh-
rere  Funktionen erfullen,
mussen unsere Kunden we-
niger Gerate installieren,

mit Strom versorgen, Uber-
wachen und warten. Zweit-
ens vereinfachen wir die In-
tegration unserer Produkte,

indem wir flexible Konfigu-
rationsoptionen  bereitstel-
len, offene Standards und
fUhrende Protokolle unter-
stutzen und die Anwend-
ungsentwicklung durch
Softwaretools und vorkonfig-
urierte Treiber vereinfachen.
Es folgt eine Produktprobe:

Die RTUs der Sixnet-Se-
rie® verfugen Uber ein
Linux-Betriebssystem, so
dass keine proprietaren
Betriebssysteme und Ent-
wicklungsumgebungen
erlernt werden mussen,
und unterstutzen meh-
rere Kommunikation-
soptionen, einschlieBlich
Modbus und DNP3 fur
eine enge Integration in
Unternehmenssysteme.
Unsere Produktlinie fur
die Prozesssteuerung
umfasst RTUs, dezentrale
E/A-Module und Steuer-
ungen, die vorhandene
SPSen erweitern oder die
Grundlage fur fortschrit-
tliche neue Steuerungs-
systeme bilden kdnnen.
Multifunktionale  Fahig-
keiten sowie verschiedene
Optionen fur drahtlose
und Ethernet-Verbind-

unseren Produkten, eine
Schlusselrolle  in M2M-
Systemen zu spielen.

Wahrend das Angebot von
Wind und Sonne variabel
sind, konnen Produzenten
von erneuerbaren Energien
sicherstellen, dass ein stetiger
Datenfluss vorhanden ist, um
ihren Betrieb mit maximaler
Effizienz aufrechtzuerhalten.
Durch den Einbau von In-
telligenz, Steuerungs- und
Kommunikationsfunktionen
in Komponenten und Sys-
teme kdnnen sich Unterne-
hmen von den Beschrankun-
gen der Wetterbedingungen
oder der begrenzten Ver-
fugbarkeit von Technikern
befreien. Red Lion verfugt
Uber die Werkzeuge und das
Fachwissen, die es Ihnen er-
moglichen, Anlagen selbst in
den entlegensten und schwi-
erigsten Umgebungen zu
verbinden, zu Uberwachen
und zu steuern. Wir kdnnen
dabei helfen, den ununter-
brochenen Datenfluss zu
erzeugen, der fur eine kon-
sistente  und zuverlassige
Produktion unerlasslich ist.
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NT4008 Industriell verwaltete Switches

Die Gigabit-verwalteten industriellen Ethernet-Switches
NT4008 von Red Lion erfullen die Anforderungen der
PROFINET PNIO V2.34-Konformitat Klasse B (CC-B) und
RT Class 1, um eine nahtlose Integration in PROFINET-
Netzwerke mithilfe von Standard-SPS-Konfigurations- und
Verwaltungstools zu gewahrleisten.

DAxOD-Protokollkonverter

Die Datenstationen DAIOD und DA30D bieten leistungsstarke
Funktionen zur Protokollkonvertierung und Datenerfas-

sung, mit denen wertvolle Daten von verwaisten oder alteren
Geraten freigeschaltet und problemlos mit Anlagen-, Unterne-
hmens- oder Cloud-Plattformen geteilt werden kdnnen.

ST-IPM-8460 Fernbedienung 30V
Die industrielle RTU SIXTRAK® ST-IPM-8460 bietet eine leis-

ST-IPM-8460 Prozesse in rauen Umgebungen zuverlassig.

HMI-Bedienfeld fur den Innenbereich, 24 V, 10 Zoll,
640 x 480, IP66

Die Graphite®-Bedienfelder sind die ersten robusten HMI-
Touchscreens der Branche, die E / A-Module mit Protokollkon-

vertierung, Datenprotokollierung, webbasierter Uberwachung
und Steuerungsfunktionen nach IEC 61131 kombinieren.

Honeyw

ell bringt erste autonome

Nachhaltigkeitslosung zur Senkung des
Energieverbrauchs im Gebaudesektor auf

den Markt

Selbstlernende Steuerung passt die Energieversorgung des Gebaudes
selbsttatig an, um Heizenergie im 2-stelligen Prozentbereich einzusparen bei
gleichzeitiger Steigerung des Heizkomforts.

tungsstarke Steuerung fur viele Automatisierungsanwendun-
gen. Mit vielen seriellen und Ethernet-AnschlUssen steuert der

Honeywellkindigte die Mark-
teinfUhrung von Honeywell
Forge Energy Optimization
an, einer Cloud-basierten,
in sich geschlossenen, mas-
chinell lernenden Losung,
die die Energieverbrauchs-
muster eines  Gebaudes
kontinuierlich Uberwacht
und automatisch optimale
Parametrierungen zur Ener-
gie-Einsparung  vornimmt,
ohne den Komfort der Be-
wohner zu beeintrachtigen.
Honeywell Forge Energy Op-

timization ist die erste auto-
nome Gebaudelosung fur
Projektanwendungen, die
sich auf die Senkung des
Energieverbrauchs konzen-
triert. Sie kann Energieein-
sparungen im zweistelligen
Prozentbereich erzielen und
somit den CO2-Fuf3abdruck
eines Gebaudes merklich
verringern. Das System lasst
sich  mit Uberschaubaren
Anfangsinvestitionen und
ohne tiefgreifende Eing-
riffe in die Gebaude-In-

stallation  implementieren.

Optimierung
systemkritischer Systeme
und Forderung der
loT-Technologie im
Gebaudemanagement

Mit einem Pilotprojekt an der
Hamdan Bin Mohammed
Smart University (HBMSU) in
Dubai, Vereinigte Arabische
Emirate, konnte Honeywell
Forge Energy Optimization
eine Energieeinsparung von
zunachst 10 % nachweisen.
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Die HBMSU ist die erste ak-
kreditierte Smart  Univer-
sity in den VAE und fur ihre
Technologie- und Innova-
tionsprogramme  bekannt.

Honeywell Forge Energy
Optimization wurde auf das
pestehende Gebaudeman-
agementsystem der HBMSU,
das zuvor die Technologie
eines Wettbewerbers nutzte,
angewendet, um die offene
Architektur und die hardwa-
reunabhangigen Fahigkeit-
en der Plattform zu demon-
strieren. Die zusatzlichen
Energieeinsparungen  sind
besonders bedeutsam, da
die HBMSU als hochgradig
intelligentes, energieeffizien-
tes Gebaude mit vollstandig
vernetzter Beleuchtungs-,
KUuhlungs-, Gebaudeman-
agement-, Strom- und Effi-
zienzsteuerung gilt, die auf
der Grundlage der Echtzeit-
belegung optimiert wird.
Das Pilotprojekt deckte auch
lokale Steuerungsprobleme
mit der Kaltemaschine und
dem Frischluftaufberei-
tungsgerat auf, die sich nicht
an die Sollwerte anpassten.

“Als intelligente Univer-
sitat sind wir bestrebt,
die neueste Technolo-
gie auf unserem Cam-
pus einzusetzen und
sicherzustellen, dass
unsere Gebdude effi-
zient sind. Wir waren
angenehm uberrascht
von den Ergebnissen,
die wir von Honeywell
Forge gesehen haben,

und von seiner Fdhig-
keit, weitere Energieein-
sparungen zu erzielen,
die Uber unsere erreich-
bare Optimierung mit
den vorhandenen Tech-
niken hinausgehen”

sagte Dr. Mansoor Al
Awar, Kanzler der Hamdan
Bin Mohammed Smart
University.

Unsere weitere Partnerschaft
mit Honeywell wird dazu be-
itragen, die Weiterentwick-
lung der Modellierung von
kunstlicher Intelligenz  (KI)
fur die Gebaudeautomation
ZU unterstUtzen und unseren
Studenten  Anwendungen
auserster Hand zu zeigen, wie
Kl und maschinelles Lernen
(ML) die betriebliche Effizienz
in Gebauden vorantreiben
werden. Unser Ziel ist es, mit
fUhrenden  Organisationen
wie Honeywell zusammen-
zuarbeiten, die unsere Vision
unterstUtzen, die Innovatoren
von morgen auszubilden.

“Gebdaude sind keine
statischen Stahl- und
Betonbauten - sie sind
dynamische Okosys-
teme und ihr Ener-
giebedarf schwankt je
nach den sich standig
dndernden Variablen
wie Wetter und Bele-
gung"

—

sagt David Trice,
Vizeprasident und General
Manager bei Honeywell
Connected Buildings.

Mit Honeywell Forge Energy
Optimization entwickeln wir
den GCebaudebetrieb weit
Uber das hinaus, was sellbst
mit einem grofBen Team von
Technikern und den Regeln,
die sie in ihrem Gebaude-
Mmanagementsystem pro-
grammieren, moglich ware.
Durch den Einsatz neuester
selbstlernender Algorithmen
in Verbindung mit einer au-
tonomen Steuerung kon-
nen wir den Eigentumern
von Gebaudeportfolios helf-
en, ihre Energiekosten zu
hinterfragen, um die Effi-
zienz zu steigern und nach-
haltigere Praktiken fur un-
sere Kunden zu schaffen.

Erzielen von

Energieeinsparungen uber
Standardtechniken hinaus
Der Energieverbrauch in
gewerblich genutzten GCe-
pbauden st ein wichtiges
Thema, da diese GCebaude
fur mehr als 36 % des welt-
weiten Energieverbrauchs
und fur fast 40 % der direk-
ten und indirekten CO2-
Emissionen  verantwortlich
sind.l DarUber hinaus bieten
Heizung, Luftung und Kili-
matisierung (HVAC) oft die
groften Moglichkeiten fur
Energieeinsparungen in ei-

Honeywell

Honeywell

. MEHR ERFAHREN

nem gewerblichen Gebaude.

Honeywell Forge Energy Op-
timization optimiert alle 15
Minuten autonom und kon-
tinuierlich die internen Soll-
werte hunderter Verbraucher
eines Gebaudes, um zu be-
werten, ob das HLK-System
eines Gebaudes mit maxi-
maler Effizienz lauft. Wenn
Honeywells Losung feststellt,
dass eine Anpassung erford-
erlich ist, analysiert sie Fak-
toren wie Tageszeit, Wetter,
Belegungsgrad und Dut-
zende anderer Datenpunkte,
um die optimalen Einstellun-
gen pro Gebaude zu ermit-
teln. Es trifft die berechne-
ten Entscheidungen 96 Mal
pro 24-Stunden-intervall fur
jedes Gebaude eines Portfo-

lios an 365 Tagen im Jahr. Aus
praktischer Erfahrung weif3
man um eine Reduzierung
des HLK-bezogenen Verbr-
auchs im 2-stelligen Prozent-
bereich, ohne den Kunden-
komfort zu beeintrachtigen.

Herkdmmliche HLK-Steuer-
ungslosungen sind  unter-
schiedlich ausgefeilt. Die ein-
fachsten beinhalten statische
Sollwerte, die variable Fak-
torenwie Belegung oder Wet-
ter nicht berUcksichtigen. Die
zweite und am weitesten ver-
breitete Losung basiert auf
geplanten Sollwertanpassun-
gen unter Berucksichtigung
der geschatzten Belegung
und der Klimabedingungen.
Schlief3lich kbnnen die Sollw-
erte von einem zertifizierten

Energiemanager verwaltet
werden; die meisten Einrich-
tungen haben jedoch fest-
gestellt, dass diese Losung
aufgrund derschieren Menge
der beteiligten Variablen und
der Schwierigkeit, genaue
Berechnungen auf skalier-
bare Weise zu erstellen, ke-
ine rentable Rendite bringt.

Honeywell Forge Energy Op-
timization ist fur die Immobil-
ienverwalter dank Plug-and-
Play-Funktionen einfach zu
implementieren. Es sind ke-
ine wesentlichen baulichen
Anderungen an der Betrieb-
stechnik erforderlich, um
ein Gebaude mit Energie-
optimierung  auszustatten.
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Stromversorgungssystem mit ultrahoher
Wattleistung fur Synchrotron-Lichtquelle

Von Mean Well

Erfolgreiche Fallstudie
Im Jahr 2020 erhielt die
Systemversorgungslo-
sung von MEAN WELL den
Zuschlag fur eine Regier-
ungsausschreibung far
das Synchrotron TPS (Tai-
wan Photon Source) als
Gleichstromversorgungs-
system fur das HF-Ver-
starkersystem  innerhalb
des Synchrotrons. Dieses
Stromversorgungssystem
liefert extrem hohe Leis-
tung, mit der Elektronen
nahezu auf Lichtgeschwin-
digkeit beschleunigt
werden kdnnen. Abbildung
1 zeigt die gangige Ring-
struktur eines synchronen
(Elektronen-)Beschleuni-
gers. Der innere Ring ist

der Booster-Ring und der
aussere der Speicherring,
von dem mehrere Ver-
suchsstationen abzweigen.
Anwendungsbereiche

des Synchrotrons
Die ultrahohe Helligkeit
und das breite Spektrum

der Lichtquelle (lan-
gwellige Infrarot- bis harte
Rontgenstrahlung), die
vom  Synchrotron
erzeugt werden,

konnen fur Experi-
mente in den Be-
reichen Physik,
Chemie, Werkstof-
fe, Chemietechnik,
Biologie, Medizin,
Ceologie, Archaolo-
gie, Umweltschutz,
Energie, Elektronik,
mikroelektromech-
anische Systeme
(MEMS), Nanotech-
nologie usw. verwendet
werden. So entsteht ein
unverzichtbares
Werkzeug fur fuh-
rende wissen-
schaftliche  Grun-
dlagenforschung,
die Medizintechnik
und industrielle An-
wendungen im 21
Jahrhundert. Das
Synchrotron hat zur
Untersuchung von
Lithiummaterialien
beigetragen, durch
die eine langlebige Bat-
terie verwirklicht werden
konnte, die heute fur den
globalen Elektrofahrzeug-
markt von entscheidender

Bedeutung ist. Daruber
hinaus tragt es zu einem
tiefgreifenden Verstandnis
in der Nanotechnologie-
Forschung bei, wobei ein
SchluUsselelement die Ent-

@unac

B End station

wicklung von Halbleiter-
materialien und Produk-
ten fur die Biomedizin ist.

Abbildung 2 zeigt eine
Darstellung des Synchro-
trons TPS. Hauptbestand-
teile sind dabei ein Lin-
earbeschleuniger (LINAC),
ein Booster-Ring und ein
Speicherring. Die Quelle
produziert die Partikel,
die in einem LINAC be-
schleunigt werden, bev-
or sie zur weiteren Be-
schleunigung in einen
Booster-Ring geleitet
werden. Die  Teilchen-
strahlen gelangen dann in
den Speicherring, der sie

Mean Well

auf Geschwindigkeit halt.
Werden Teilchenstrahlen
mit Geschwindigkeiten
nahe der Lichtgeschwin-
digkeit abgelenkt, geben
sie einen Teil der Energie
als Synchrotronstrahlung
in Form von elektromag-
netischen Wellen ab. Je
nach Bedarf werden die
superhellen Strahlen dann
in die Beamline abgelenkt,
damit sie in der Endsta-
tion fur das Experiment
oder die Anwendung ver-
wendet werden kdnnen.

Abbildung 3

Das HF-Verstarkersystem
soll den Leistungsverlust
der Teilchenstrahlen im
Speicherring kompensie-
ren, der durch die Emis-
sion von Synchrotronstrah-
lung verursacht wird. Mit
dem System kann ein am
Ring abgegriffenes Signal
verstarkt und mit dedi-
zierter Phasenlage auf der
gegenuberliegenden Seite
des Rings wieder einges-
peist werden. Der Feed-
backlooptragtdazu bei, die
Créssen- und Energiever-
teilung zu reduzieren.

Die Systemversorgung-
slosung von MEAN WELL
wird als Gleichstromquelle
fur das HF-Verstarkersys-
tem im Speicherring in-
stalliert und eingesetzt.
Die Planung fur das Pro-
jekt sieht vor, mehrere leis-
tungsstarke 96-kW-Strom-
versorgungssysteme  zu
verwenden, wie in Abbil-
dung3dargestellt. Die Aus-
gangsleistung des Strom-
versorgungssystems dient
zum Antrieb von Clustern
aus HF-Leistungsverstark-
ern (Solid-State, siehe Ab-
bildung 4), die Hochfre-
qguenzenergien erzeugen,
um Elektronen auf GCe-
schwindigkeiten nahe der.

Abbildung 5
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Lichtgeschwindigkeit  zu
beschleunigen (siehe Ab-
bildung 5). Die maximale
DC-Ausgangsleistung
des gesamten Systems
betragt bis zu 800 kW.
Um die vom Speicherring
bendtigte HF-Leistung
sowie die beste Ener-
gieeffizienz zu erreichen,
muss die Ausgangsspan-
nung des Stromversor-
gungssystems in  einem
Modulationsbereich  von
42 V DC bis 54 VvV DC fur
jeden Betriebspunkt mit
einem bestimmten HF-
Leistungspegel anpassbar
sein, um optimale Ergeb-
nisse zu erzielen. Die Serie
DRP-3200, die mit einem
CAN-Bus (einem  digi-
talen Kommunikations-

protokoll) ausgestattet
ist, kann die Anforderung
an eine prazise Span-
nungseinstellung erfullen.

Zudem muss die Busspan-
nung aller Stromversor-
gungssysteme  wahrend
der Experimente synchron
eingestellt werden, sofern
diese nicht parallel ge-
schaltet sind. Dazu werden
externe Regler zur Fern-
steuerung implementi-
ert. Eine weitere Heraus-
forderung besteht darin,
dass die Genauigkeit der
Ausgangsleistung nach
der Einstellung auf +/-1%
begrenzt ist. Um dies zu
erreichen, ermaoglicht die
Stromversorgung mit voll-
standig digitalem Aufbau

und Kommunikationspro-
tokoll eine Fernsteuerung
und -Uberwachung des
Systems Uber Ethernet.

Ein  weiterer wichtiger
Faktor fur die Auswahl
des Netzteils DRP-3200-
48 ist der enorm hohe
Wirkungsgrad, der den
internationalen  Entwick-
lungen bei Energieeinspa-
rung und Umweltschutz
entspricht. Eine  Stei-
gerung um 05 % des
Wirkungsgrads bei jedem
einzelnen Netzteil ineinem
800-kW-System bringt
bei langfristigem Betrieb
erhebliche Einsparun-
gen und Vorteile mit sich.

Energie-Intelligenz - Das Potenzial einer
intelligenten Energiewelt nutzen

Von Siemens Switzerland

Wir bei Siemens wollen die Energiewende aktiv-gestalten -

mutig, kollaborativ. und genial. Wir sind fest davon uberzeugt,
dass wir viel erreichen kdnnen, indem wir mehr Intelligenz in
die Stromnetze einbringen. Diese intelligenten Funktionen
kénnen Herausforderungen in Chancen verwandeln, die
Geschaftsleistung verbessern und die Umweltbelastung
verringern. Die digitale Technologie ist der Schlussel zur
Bewaltigung der neuen Komplexitat.
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Infolge gesellschaftlicher
und wirtschaftlicher Entwick-
lungen wie Urbanisierung
und Klimawandel wird Strom
einen immer grofReren An-
teil an unserem allgemein-
en Energieverbrauch aus-
machen mussen. Dies fuhrt
Zu einer radikalen Transfor-
mation der Energieland-
schaft, die von drei grofBen
Trends gepragt ist: Dekar-
bonisierung, Dezentralisier-
ung und Digitalisierung. Ein
tiefes Verstandnis jedes die-
ser Trends ist unerlasslich,
damit jeder Marktteilnehmer
die richtigen Entscheidun-
gen und MafBnahmen tref-
fen kann, um die Wertschop-
fung ZuU maximieren.

Dekarbonisierung

Das Engagement fur eine
grune Zukunft war noch nie
so stark wie heute. Politische
Agenden, neue Vorschrift-

en, Industrieinitiativen und
ein breiter gesellschaftlicher
Konsens unterstutzen die
deutliche Reduzierung der
CO2-Emissionen. Dies kann
durch die weitere Elektrifi-
zierung aller wichtigen en-
ergieverbrauchenden  Sek-
toren - Transport, Gebaude
und gewerbliche sowie in-
dustrielle Anlagen - erreicht
werden. Aber wir mussen
sicherstellen, dass dieser
Strom durch erneuerbare
Energien wie Wind oder
Sonne erzeugt wird und dass
Energieeffizienzpotenziale
in vollem Umfang genutzt
werden. Mehrere Beispiele
zeigen, dass diese Entwick-
lung bereits im Gange ist:

Die Europaische Kommis-
sion hat das Ziel gesetzt, bis
2050 eine Netto-Null-Emis-
sion zu erreichen. Von heute
30 % sollen erneuerbare En-
ergien in Zukunft Uber 80 %

des Energiebedarfs der EU
decken. - In den USA haben
sich bereits 11 Bundesstaaten
und Uber 200 Stadte zu 100 %
erneuerbaren Energien ver-
pflichtet, und grolRe Energie-
versorger haben zugesagt,
ihnre  Kohlenstoffemissionen
bis 2050 um 80 % zu reduz-
ieren. - GroBe Unternehmen
wie Walmart, Apple und Mi-
crosoft haben mehr als 19,5
CW an sauberer Energie
vertraglich vereinbart, um
ihre Ziele fur 100 % erneuer-
bare Energien zu erreichen.3
Die Dekarbonisierung wird
durch den wachsenden An-
teil erneuerbarer Energien
am Energiemix, Fortschritte
bei den Speichertechnolo-
gien und veranderte Nach-
fragemuster vorangetrieben.
Die Verbindung von erneuer-
barer Erzeugung und Lasten
wie power2heat, E-Mobilitat
oder Gebauden, die allein fur

Siemens

40 % des weltweiten Ener-
gieverbrauchs verantwortlich
sind, wird die traditionellen
Last- und Erzeugungsprofile
(z. B. “Residual Duck Curve”)
verandern oder konnte die
aktuelle Infrastruktur Uber-
lasten. Der daraus resultier-
ende Spannungs- und Fre-
guenzausgleich sowie das
Engpassmanagement er-
fordern neue Investitionen
in das Netz, aber auch neue
Ideen und Prinzipien in Be-
zug auf die Systemplanung
und den Betrieb. Dies macht
den Netzbetrieb zwar kom-
plexer, bietet aber auch at-
traktive  Geschaftsmoglich-
keiten wie die Bereitstellung
von  Energiemanagement-
Dienstleistungen, intelli-
genter Hardware fur Ver-
braucher (z. B. intelligente
Thermostate, intelligente
HLK, private Speicher) oder
neue Flexibilitatslosungen fur
das Netz. Private und gewer-
bliche Verbraucher konnen
aktiv. zum Klimaschutz be-
itragen und von einem gerin-
geren Energieverbrauch oder
der aktiven Teilnahme an
Energiemarkten profitieren.

Dezentralisierung

Eine inharente Auswirkung
der Dekarbonisierung ist die
dramatische Transformation
des Energiesystems in ein
heterogenes, zusammen-
hangendes Netzwerk aus
grofBen sowie kleinen Erzeu-
gungsanlagen, Speichern
und anderen flexiblen Lasten
(z. B. Elektrofahrzeuge, intel-
ligente Gebaude). Anget-
rieben durch mehr Daten, bi-
direktionale Kommunikation

und smarte Gerate rUckt der
Fokus der Aufmerksamkeit
weiter an den Rand des Netz-
es, wo intelligente Prosumer
eine immer wichtigere Rolle

spielen. Die wirtschaftlichen
Vorteile (z. B. einfache Fi-
nanzierung und schnellere
Time-to-Grid" kleiner, dezen-
traler Anlagen) und die posi-
tiven Auswirkungen auf die
Umwelt sowie ein hoherer
Crad an Unabhangigkeit
vom Netz starken die robuste
Position der dezentralen
Energieressourcen  (DERs).
Es wird geschatzt, dass die
Uberwiegende Mehrheit
aller dezentralen Energieres-
sourcen auf Verteilnetze-
bene angeschlossen ist und
hoéchstwahrscheinlich  auch
weiterhin sein wird, und zwar
in Form von vielen kleinen
Anlagen aus Gewerbe und

Industrie und privaten Haus-
halten. Allein in Deutsch-
land stehen den rund 245
fossilen  Kraftwerken  (mit
jeweils Uber 50 Megawatt)

Uber 31000 Windkraftan-
lagen und 17 Millionen PV-
Anlagen gegenuber. Dies
ermaoglicht neue Marktrollen
und Geschaftsmodelle. Dien-
stleister konnen diese DERs
bundeln und verwalten, um
eine sichere, gunstige und
zuverlassige Stromversor-
gung zu gewahrleisten. Die
Kombination von Erzeugung,
Speicherung und Lasten in
einem Microgrid kann Ent-
wicklungslandern helfen,
zentralisierte Energiesys-
teme zu Uberholen und lan-
dliche GCebiete mit lokaler
Wertschopfung effizient und
nachhaltig zu elektrifizieren.
In einem nachsten Schritt
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kann die Verfugbarkeit von
DERs zu Peer-to-Peer-Trad-
ing-Losungen fuhren. Die
Elektrifizierung unserer Ge-
sellschaft und der Anstieg
von DERs schaffen direkt die

dringende  Notwendigkeit,
Nachfrage und Produktion
aktiver als je zuvor auszu-
gleichen. Grol3e, fossile und
wasserkraftbasierte  Pump-
speicherkraftwerke werden
sich auf die Bereitstellung
von Reserveleistung und die
Stabilisierung des Netzes
konzentrieren. Eine enge
Zusammenarbeit und ein
nahtloser Informationsau-
stausch zwischen Ubertra-
gungs- und Verteilernetz-
betreibern  werden eine
SchlUsselrolle  bei der er-
folgreichen Steuerung des
Netzes spielen. Eine mod-
erne  digitalisierte  Infra-
struktur und intelligente
Softwarelésungen sind Eck-
pfeiler fur ein zukunftssi-
cheres, dezentralisiertes und

dekarbonisiertes Stromnetz.

Digitalisierung

Der Aufstieg der intelligenten
Gerate und die Nutzung der
Milliarden von Datenpunkten
hat bereits viele Branchen
durcheinander gebracht und
die Energiewelt wird davon
nicht ausgenommen sein.
Stellen Sie sich vor, dass sich
die Datenmenge von einer
Million intelligenter Zahler,
die alle 15 Minuten Daten
sammeln, auf Uber 2900
Terabyte pro Jahr summiert.
Ein vernetztes System intel-
ligenter  Energieinfrastruk-
tur (z. B. Erzeugungsein-
heiten, Speicher, GCebaude,
Elektrofahrzeuge, automa-
tisierte Verteilungsanlagen)
wird oft als “Internet der
Energie (loE)" bezeichnet.
Das Ziel von IloE ist es, die
Informationen von einzel-
nen Geraten am Rande des
Netzes netzweit zu sammeln,
zu organisieren und allen rel-

evanten Teilnehmern zur Ver-
fugung zu stellen. Auf Netze-
bene konnen eine digitale
Darstellung der physischen
Infrastruktur, erweiterte
Datenanalysen und Prog-
nosen (z. B. Wetter, Verkehr,
Verbrauchsmuster) genutzt
werden, um die Infrastruk-
tur effizienter zu planen und
zU nutzen, Netzinvestitionen
aufzuschieben, Einschran-
kungen zu verwalten, Fehler
zu erkennen, Ausfallzeiten
zU minimieren und die Flexi-
bilitdt zu erhohen. Zusam-
men mit Betriebsdaten aus
der Unterstation koénnen
ZustandsUberwachung und
vorausschauende Wartung
die Lebensdauer der Gerate
verlangern und die Wartung-
skosten senken. Vernetzte,
steuerbare Aktoren ermogli-
chen es, Angebot und Nach-
frage autonom zu koordi-
nieren und die vorhandenen
Ressourcen perfekt zu nut-
zen. Die Kombination aus
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Daten und Automatisierung
ermaoglicht sogar neue Ge-
schaftsmodelle (z. B. Energy-
as-a-Service) und Einnah-
mequellen. Doch mit immer
mehr vernetzten Ceraten
werden die Energiesysteme
anfallig fur Cyber-Attacken.
Die Gewahrleistung hoéch-
ster Sicherheitsstandards in
Bezug auf Systeme und Kun-
dendaten ist eine grof3e Her-
ausforderung, die die Zusam-
menarbeit aller beteiligten
Parteien von Regulierungs-
behoérden Uber Netzbetreiber
bis hin zu Prosumern und
Gerateherstellern  erfordert.

Grid Edge - die Hauptstufe
der Transformation

Die Auswirkungen dieser
Trends manifestieren sich
anschaulich am ,Crid Edge®,
da wir unsvon einem zentral-
isierten Energiesystem zu
einem dezentraleren, dekar-
bonisierten, intelligenteren,
lokaleren und effizienteren
System bewegen. Wenn wir
vom Crid Edge sprechen,
beziehen wir uns auf die
vielen verbundenen Tech-
nologien, die an der Schnitt-
stelle zwischen der Energie-
versorgungsseite (Netz) und
der Energienachfrageseite
(Industrie, Gebaude und Ver-
braucher) existieren. Zu die-
sen Technologien gehdren
solche fur den lokalen Ver-
brauch und die Erzeugung
sowie fur die Speicherung
von Energie. Eine aktuelle
Studie des Weltwirtschaftsfo-
rums beziffert die GrofRenor-
dnung des Grid Edge in einer
einzigen, beeindruckenden
Zahl: 2,4 Billionen US $. Dies

ist der wirtschaftliche Wert,
der durch Investitionen, neue
Arbeitsplatze und neue Ein-
nahmen durch die Einfuh-
rung von Grid-Edge-Technol-

ogien in den OECD-Landern
in den nachsten zehn Jahren
geschaffen wird. Ein Parade-
beispiel hierfur ist ein Mi-
crogrid Uber eine ganze GCe-
meinde oder Einrichtung
(z. B. Energiedorf Wildpold-
sried). Es zeichnet sich durch
eine hohe Durchdringung
von DERs wie Solar, Energies-
peicher, Demand Response
und Ladeinfrastruktur fur Ele-
ktrofahrzeuge aus. Es sorgt
fur eine sichere Stromvers-
orgung kritischer Infrastruk-
turen, tragt zur Senkung der
Gesamtenergiekosten bei,
minimiert Investitionen in
neue Verteilungsinfrastruk-
turen und bietet wertvolle
Dienste fur das Gesamtnetz
(z. B. Spitzenlastabschaltung,

Spannungs- und Frequen-
zausgleich  und Demand
Response). Da die Grenzen
zwischen Verbrauchern,
Erzeugern und Verteilern

zunehmend verschwimmen,
wird sich das Stromnetz zu
einer Plattform entwickeln,
die es dezentralen Quellen
aller Art ermoglicht, es zu
ihrem Vorteil zu nutzen. Ein
Bewusstseinswandel hin zu
verbraucherzentrierten Strat-
egien, Kooperation auf allen
Ebenen, neuen GCeschafts-
modellen und der Schaffung
intelligenter Management-
systeme fur die vielfalti-
gen Anlagen am GCrid Edge
wird allen Akteuren helfen,
potenzielle neue Einnah-
mequellen zu erschliel3en.
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Siemens Kunstliche Intelligenz steigert Effizienz
der Solarenergie

SIMATIC S7-1200 Ethernet PLC CPU

Modules

Die SIMATIC S7-1200 Kompaktsteuerung ist die modulare,
platzsparende Steuerung fur kleine Automatisierungssysteme,

die entweder einfache oder erweiterte Funktionen fur Logik,
HMI und Netzwerk erfordern.

LOGO! 8.3 PLC CPU Modules I0T ecoctececce |

LOGO! 24CE, Logikmodul, Anzeige PS/ 1/ O: 24V [ 24\ | 24

V Trans., 8 DI (4 Al) / 4 DQ, Speicher 400 Blocke, modular
erweiterbar, Ethernet integrierter Webserver, Datenprotokoll,
Benutzer- definierte Webseiten, Standard-microSD-Karte fur

von Moxa & thingario

SIEMENS| | OGO

Solarkraftwerke mussen regelmal3ig gewartet werden. Aufgrund von
Personalengpassen kann es zu Betriebsunterbrechungen kommen.
Die Unternehmen Moxa und Thingnario haben sich deshalb in

LOGO! einem technologischen Projekt zusammengetan, um das erste

intelligente solarenergie—Qberwachung;system “Photon” zu férdern.

Der wesentliche Nutzen dieser Losung ist, dass sie langlebige Gerate

. in Industriequalitat und kunstliche Intelligenz (KI) verwendet, um
Frequenzumrichter SINAMICS V20 die Effizienz der Solarim AufBenbereich erheblich zu verbessern.

Der kompakte SINAMICS V20 ist der Frequenzumrichter

fur einfache Bewegungsablaufe. Es zeichnet sich durch

kurze Inbetriebnahmezeiten, einfache Handhabung und
Energiesparfunktionen aus. Der Wandler mit seinen neun
CrofRen deckt den Leistungsbereich von 0,12 kW bis 30 kW ab.

SIRIUS 3RWS5 Soft Starters

SIRIUS-Softstarter sind die beste Losung, wenn bei
Dreiphasenmotoren kein Direkt- oder Stern-Dreieck-Start
moglich ist, da Probleme haufig durch mechanische EinflUsse
in der Maschine oder Spannungsabfalle in der Netzversorgung
auftreten konnen.

Kontrollstationsschalter, 3SU1

SIRIUS ACT 3SUT1 ist unser modulares, bewahrtes
Komplettsortiment an Drucktasten und Kontrollleuchten in
rundem Design.
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Moxa

_

Auf einen Blick

Die taiwanesische Regierung
hat sich zum Ziel gesetzt,
bis zum Jahr 2025 20 % des
Stroms aus erneuerbaren En-
ergieqguellen zu beziehen. Es
wird vorhergesagt, dass die
Solarenergie 20 GW beitra-
gen wird, um dieses Ziel zu
erreichen. Das ist funfzehn-
mal mehr ist als die 1,3 GW,
die derzeitinstalliert ist. Bevor
die taiwanesische Regierung
ihr Ziel erreicht, mussen je-
doch noch viele Hindernisse
Uberwunden werden.

Inder Realitat mangeltesviel-
en Solarkraftwerken an einer

guten Instandhaltungsstrat-
egie, was oft dazu fuhrt, dass
erzeugte Energie verloren
geht. Wenn der Betrieb un-
terbrochen wird, mussen die
Unternehmen aulBerdem
viel Geld ausgeben, um Per-
sonal zur Reparatur der An-
lagen zu entsenden. Als An-
twort auf diese Probleme
halben Moxa und thingnario
ihre technologischen Vorteile
kombiniert, um gemeinsam
das erste intelligente Solar-
energie-Uberwachungssys-
tem “Photon” zur Steiger-
ung der Effizienz zu fordern.

Moxa

Wiederkehrende Instand-

haltungs-Aufwendungen

Der Eigentumer der Anlage
erzahlte von den komplexen
Ablaufen, bei der der Erzeu-
gung von Solarenergie auf
grof3en Flachen. Jede So-
larstation Ubertragt zwischen
20.000 und 50.000 Felddaten
pro Minute. Es war zu zeit-
aufwendig, das traditionelle

Betriebssystem zu ver-
wenden, um diese riesigen
Datenmengen zu verwalten,
und Datenverlust war ein
ernstes problem. AuBBerdem
war das bisherige Wartungs-
system hardwarebasiert
und verliel3 sich stark auf
die Leistungsfahigkeit des
Wechselrichters. Unter die-
sen Umstanden hatten die
Betreiber keine ganzheitliche
Sicht auf den Betriebssta-
tus der Solaranlage Uber
eine gemeinsame Plattform.

Daruber hinaus gab es weit-
ere Probleme bei der Sys-
temintegration, und es war
schwierig zu bestimmen ob
die erzeugte Energie ver-
loren ging. Und selbst wenn
festgestellt wurde, dass En-
ergie tatsachlich verloren
ging, so war es nahezu un-
maoglich, die Ursache fur
den Verlust zu ermitteln.

Wenn Anomalien auftraten,
mussten die Betreiber der
Solaranlage  Wartungsper-
sonal entsenden um nach
dem Fehler zu suchen. Dies
gestaltete sich nicht einfach,
weil die Anlagenbetreiber
durchaus eine grof3e Anzahl

von Anlagenstandorten in
Taiwan haben. Da die per-
sonellen Ressourcen begren-
zt waren, fUhrte dies dazu,
dass Probleme zu spat er-
kannt und behoben wurden.

“20% des
Stroms verloren
gingen, weil
Vogelkot die
Panels bedeckt
hatte.”

Um dieses Problem zu l6sen,
musste das Wartungsper-
sonal zu dem abgelegenen
GCebiet reisen, in dem das
Problem auftrat, um eine
Fehlerbeurteilung durch-
zufUhren, dann in den Be-
trieb zuruckkehren, um die
notwendigen GCerate und
Ersatzteile abzuholen Alles
in allem dauerte der Proz-
ess von der Entdeckung bis
zur Behebung sechs Monate.

Herr Zhang, der Vorsitzende
von thingnario, erkannte,
dass dies ein erheblicher
Schmerzpunkt fur den Kun-
den war und er ergriff Maf3-
nahmen, um die Kunden-
zufriedenheit zu verbessern.

Kinstliche Intelligenz zur
Verbesserung der betriebli-
chen Effizienz

Herr Zhang sagte, dass thing-

nario alle Probleme iden-
tifiziert und eine Losung
unter Verwendung von Ki-
Technologien erarbeitet hat.
Das durch Design Think-
ing konzipierte Photon-Sys-
tem beinhaltet intelligente
Uberwachungsfunktionen
und intelligente Betrieb-
smechanismen, um sicher-
zustellen, dass die Anlagen
effektiv Uberwacht werden.
Indem das Wartungsper-
sonal rechtzeitig mit zutref-
fenden Informationen ver-
sorgt wurde, konnte es die
gesamte Betriebseffizienz
der Solarstation erhohen.

Die von thingnario produzi-
erte Technologie wurde so
konzipiert, dass sie alle Daten
des Wechselrichters sowie
die Wetterdaten der selbst
entwickelten Sky Camera er-
fasst, die Informationen Uber
Wolkenbedeckung und
die Beeinflussung der So-
larmodule liefert. Photon
hat funf Hauptfunktionen:

(1) Fahigkeiten der kun-
stlichen Intelligenz (K1):

“Die KI-Engine analy-
siert gro3e Mengen
an Vergangenheits-

und Echtzeit-Sens-

ordaten, um daraus
Muster zu erkennen
und vorherzusagen,
wie viel Strom in den

ndachsten 5 bis 30 Mi-
nuten erzeugt wird.”




Moxa

Wenn es eine grofe Dis-
krepanz zZwischen der
vorhergesagten und der
tatsachlich erzeugten Ener-
giemenge gibt, sendet das
System eine Warnung, um
die Betreiber der Solaranlage
Zu benachrichtigen, damit
sie eine vorbeugende War-
tung durchfuhren kénnen.

(2) Hochgradig skalierbar:
Photon verarbeitet Zeits-
tempeldaten und Geschafts-
daten getrennt in der Back-
end-Datenbank. So  wird
sichergestellt, dass fur jede
Solaranlage, unabhangig
von der Grof3e, alle Daten
schnell verarbeitet werden.

U Series
Arm-based indusirial computers

(3) O&M Task Management
System: Es verwaltet alle Er-
eignisse einschlieBlich War-
tung, Anwesenheit und
Ausgalben. Die Digitalisier-
ung der  Betriebskosten
zusammen mit dem Ki-
System hilft neuen Bedie-
nern, sich schneller einzuar-
beiten und reduziert den
Zeitaufwand und damit die
Kosten fur die Fehlersuche.

(4) Einfache Einrichtung
in drei Schritten fur die
Datenerfassung: Erstens:
Einstellen der Solarstation-
sinformationen auf  der
Softwareseite, zweitens:
Konfigurieren der  Netz-
werkeinstellungenunddrittens:

NoSOL Database
{for large volumes of distributed data)

AuRBeneinsatze durchfuhren.

(5) Dashboard fur sofortige
Datenanalyse: Das Einlinien-
Diagramm, die  System-
konfigurationskarte und
die Echtzeitdaten machen
den Betriebsstatus deutlich.

Sicherstellung von

Haltbarkeit, Zuverlassigkeit
und Langlebigkeit

Bevor das Unternehmen in
der Lage war, riesige Daten-
mengen genau zu erfas-
sen, musste es sicherstellen,
dass der ausgewahlte Indus-
triecomputer alle Anforde-
rungen des Projekts erful-
lte. Nach einer sorgfaltigen
Analyse wurden die Arm-

Moxa

basierten Industriecomput-
er der UC-Serie von Moxa
als am besten geeignet er-
achtet. Herr Zhang verlangte,
dass die Computer fur rauen
Umgebungen geeignet sind
sowie mehrere Jahre lang
stabil arbeiten und letztlich
auch von einem renommi-
erten Markenanbieter gelief-
ert werden. Die IUfterlosen
Industriecomputer der UC-
Serie von Moxa bieten nicht
nur effiziente und stabile
Datenerfassungsfunktionen,
sondern sind auch mit meh-
reren seriellen Schnittstellen
ausgestattet, umdie Verbind-
ung mit Wechselrichtern,
Pyrheliometern und anderen
Messgeraten zu vereinfachen.
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Die geringe Leistungsauf-
nahme reduziert gleichzeitig
auch den Wartungsaufwand.
DarUber hinaus halten sie
Temperaturen von -40 bis
70°C stand und erfullen alle
Erwartungen von Thingnario.

“Die lUfterlosen In-
dustriecomputer der
UC-Serie von Moxa
bieten nicht nur ef-
fiziente und tabel-
larische Datenerfas-
sungsfunktionen,
sondern tragen auch
zur Reduktion des
Stromverbrauchs und
des Wartungsauf-
wands bei.”

Mr. Zhang, Vorsitzender von
thingnario

Moxa ist mit mehreren Nie-
derlassungen weltweit
prasent und hat Distribu-
toren in Uber 70 Landern.

Diese globale wie lokale Ex-
pertise durfte maflgeblich
zur Ausweitung des welt-
weiten  Geschafts beitra-
gen. Als Voraussetzung ha-
ben thingnario und Moxa
die weltweiten RuUcksende-
und Ruckgabe-Modalitaten
an die jeweils geltenden
Vorschriften angepasst.
Des Weiteren bietet Moxa
eine Produktgarantie von 5
Jahren, so dass thingnario




Moxa

einen Funfjahresvertrag mit
seinen Kunden abschlieBen
konnte, der es thingnario
ermaoglicht, die Anschaf-
fungskosten genau zu kalku-
lieren, was ein SchlUsselfak-
tor fur die Partnerschaft ist.

Echtzeit-Informationen zur
Steigerung der Produktiv-

itat

Zusatzlich  zur  Kl-Analyse,
die zur Vorhersage der von
der Solaranlage erzeugten
Strommenge verwendet
wurde, halfen die Echtzeit-
warnungen (die im vorheri-
gen System nicht verfugbar
waren) dem Betreiber, die er-

vevee
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Eingebettete

RISC Linux-DIN-
Schienencomputer,
UC-5100

Jetzt kaufen

ioLogik R1200
Serielle Remote-E
/ A-Einheiten

zeugte Strommenge um 10 %
zU erhohen und die Arbeits-
kosten um fast 30 % zu sen-
ken. Der EPC-Auftragnehmer
(Engineering, Beschaffung
und Bau), der fur die Wartung
der Anlage verantwortlich
war, erkannte ebenfalls die
Vorteile eines guten Uber-
wachungs- und Betriebs-
systems, das brauchbare
Informationen aufeinem ein-
seitigen Dashboard darstellt.

Ethernet-Remote-
E / A-Einheiten

Jetzt kaufen

Eingebettete

RISC Linux-DIN-
Schienencomputer,
UC-8xxx

Ethernet zu LTE
Gateway

Ethernet zu LTE
Gateway, OnCel
3120

Die Herausforderung, industrielle loT-
Anwendungen mit Strom zu versorgen

Von Traco Power

Der Hype um lol-Gerate
heutzutage ist nicht Uberra-
schend. loT-Engineering-Kits
und die entsprechenden
Technologien fur den Ent-
wurf von |loT-Prototypen sind
weithin verfugbar und fur
kreative Technikbegeisterte
erschwinglich. Folglich sind
den Ideen und moglichen
Geschaftsmodellen, die auf
diesen Technologien basie-
ren, keine Grenzen gesetzt.

Auch im industriellen Umfeld
gibt es eine rasant steigende
Nachfrage nach professio-
nellen loT-Anwendungen. Zu
den gemeinsamen Merk-
malen gehort die Fahigkeit,
Intelligenz zu verteilen, in-
dem verschiedene Sensoren
und Aktoren mit dezen-
traler Steuerung verbunden
werden. Die Fahigkeit, sie in-
telligent zu machen, besteht
darin, dass diese Sensoren
und Aktoren Daten sammeln
und kommunizieren Kkon-
nen und darauf ausgelegt
sind, mit Intelligenz verwaltet
zu werden. Der Markt fur in-
dustrielle loT-Anwendungen
wird weiter wachsen, da sich
immer mehr Anwendun-
gen entwickeln, darunter
(hausliche) Gesundheitsfur-
sorge, Infrastruktur, Versor-
gungsunternehmen, Heim-
automatisierung und Smart
Homes, Fahrzeuge, Mobil-
itat und mehr. Diese profes-
sionellen loT-Trends werden
zweifelsohne  Miniaturisier-
ung, Mobilitat, Robustheit,

Effizienz
und die Vernetzung elek-
tronischer Gerate beinhalten.

(Wirkungsgrade)

Im Gegensatz zu Hobby-loT-
Anwendungen unterliegen
solche sicherheitsrelevanten
Industrial-loT-Anwendungen
strengen Vorschriften, so-
wohl fur den Ingenieur als
auch fur die verwendeten
Komponenten. Dies stellt
eine grofl3e Herausforderung
fur Entwickler von industriel-
len loT-Anwendungen dar.
Der Einsatz von zertifizierten,
zuverlassigen und langzeit-
verfugbaren elektronischen
Komponenten ist kritisch,
da diese oft in sicherhe-
its- und funktionskritischen
Anwendungen eingesetzt
werden. Die professionelle
UnterstUtzung von Kompo-
nentenlieferanten spielt da-
bei eine sehr wichtige Rolle.

Anforderungen fiir die
Stromversorgung profes-
sioneller loT-Anwendungen

Kritische Module  inner-
halb  professioneller  loT-
Cerate sind  zweifelsohne
die Wandler und die Strom-
versorgung. Miniaturisier-
ung, geringer Stromverbr-
auch, GréfRe und ein hoher
Wirkungsgrad spielen fur
diese Produkte eine immer
wichtigere Rolle. Halbleiter
sind wahrscheinlich die Kom-
ponenten, die den hdchsten
Innovationsgrad aufweisen.
Als zweite  SchlUsseltech-
nologie wurde ich die in den
Produkten verwendeten
Stromwandler und Isolation-
sgerate nennen. Da diese
meist  batteriebetriebenen
loT-Systeme die meiste Zeit
im Standby-Modus verbrin-
gen und nur ein kleiner Teil
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Traco Power

im aktiven Modus ist, muUs-
sen die eingebauten DC/
DC-Wandler einen grof3en
Lastbereich  mit  hohem
Wirkungsgrad abdecken.

GroBe und Effizienz zdhlen
- was noch?

Um solche professionellen
loT-Cerate zu entwickeln, zu
zertifizieren und zu vermark-
ten, sind nicht nur diese tech-
nologischen Produkteigen-
schaften wichtig. Wenn diese
professionellen loT-Gerate
zertifiziert und  verkauft
werdenwollen,muUssensiedie
immer strengeren Vorschrift-
en durch global harmonisi-
erte Normen und Richtlinien
vollstandig erfullen, was eine
groBe Herausforderung fur
den heutigen loT-Elektroing-
enieur darstellt. Werden |oT-
Funktionalitaten fur kritische

Anwendungen wie z. B. in
der Medizintechnik bendtigt,
mussen die elektronischen
Komponenten so gestaltet
werden, dass sie entspre-
chend eingesetzt werden
konnen und branchenspezi-
fische Vorschriften erfullen.

Nehmen wir als Beispiel
ein  medizinisch zugelass-
enes, drahtloses, batterieb-
etriebenes Bedienfeld mit
Internetzugriff auf die Pati-
entendatei. Mit diesem Bedi-
enfeld ist ein weiteres Gerat
drahtlos verbunden, das
mit dem Patienten in Kon-
takt kommen kann (z. B. ein
Blutdruckmessgerat). Einer
der wichtigsten Sicherheit-
saspekte in Bezug auf med-
izinische Gerate ist, dass der
Patient oft elektrisch mit
dem Gerat verbunden ist.

Folglich mussen die Strom-
versorgung und der DC/DC-
Wandler dieser loT-Anwend-
ung sicherheitskritische
Vorschriften wie die BF-Kon-
formitat und 2XMOPP-Stan-
dards innerhalb der IEC/EN
60601-1 3rd Edition erfullen.

Ein weiteres gutes Beispiel
sind  industrielle  loT-An-
wendungen fur “intelligente”
Hauser und GCebaude. Ho-
her Wirkungsgrad & ger-
inger Leerlaufstromverbr-
auch (ErP-konform), geringe
GrofRe, hohe Zuverlassigkeit
und ein erschwinglicher Pre-
is sind SchlUsselelemente fur
all diese loT-Automatisier-
ungsanwendungen fur Haus-
halte und Gebaude sowie die
standig zunehmende Einhal-
tung von Normen und Stan-
dards wie IEC/EN 60335-1.

Traco Power

Eine sorgfiltige Planung
ist erforderlich, wobei die
gesamte Lieferkette

Wir wissen, dass der Ein-
satz neuer Technologien in
sicherheitssensiblen und
funktionskritischen Anwend-
ungen eine erhohte Zuver-
lassigkeit, Qualitat, Lebens-
dauer und Zertifizierungen
und - nicht zuletzt - eine lUck-

enlose Ruckverfolgbarkeit
elektronischer SchlUssel-
komponenten erfordert.

Hersteller sind mehr und
mehr in der Notwendig-
keit, Werkzeuge zu ver-
wenden, die in der Auto-
mobilindustrie seit Jahren
etabliert und perfektioniert
sind, wie z.B. Fehlermoglich-
keitsanalyse, Korrektur-
maflBnahmen, 8D-Berichte,
DFMEA, PFMEA, Total Qual-
ity Management und kon-
tinuierliche  Verbesserung).

Total Quality muss heute
schon in der frUhesten
Phase fast jeder Entwicklung
Einzug halten. Um dies zu er-
reichen, muss ein Entwickler
heute mehr tun, als nur eine
funktionierende Ldsung zu
liefern. Wo fruher ein Mo-
biltelefon ein nutzliches Be-
gleitinstrument war, verzich-
ten wir heute zunehmend
auf die Redundanz anderer
Mittel. Bargeld, Kamera, Ad-
ressbuch, Teilnehmer sind
in das Smartphone integri-
ert. Smartphones sind daher
heute kritische Lebensbe-
gleiter. Der Produktdesigner
tragt heute viel mehr Verant-
wortung fur die Qualitat sein-
er Entwicklungals noch vor 10
Jahren. Wir alle wissen, dass
dieser Trend nicht nur anhalt,
sondern sich rasant weiter
entwickeln wird. Daruber
hinaus sollten Zulieferer die
digitale Transformation in

TMDC 6 series -

THM series DC/DC
Converter

DC/DC Converter

den Lieferkanalen der einzel-
nen Komponenten als eine
hochst bedeutsame Entwick-
lung betrachten. Durch die
Erfassung, Analyse und Auf-
bereitung relevanter Daten
kann eine schnelle, zuverlas-
sige und wirtschaftliche Ver-
fugbarkeit der Komponenten
zu einer erhéhten Produktiv-
itat beim Kunden beitragen

Zusammengefasst bedeutet
dies, dass loT-Anwendungen
in kritischen Anwendungen,
zum Beispiel in der Mediz-
intechnik, der Gebaudeau-
tomation oder der Mobilitat,
nicht nur effizient, miniatu-
risiert und mit einem extrem
niedrigen Standby-Stromver-
brauch sein mussen, sondern
auch UberJahrzehnte hinweg
verfughbar, nachverfolgbar
und vollstandig konform mit
den relevanten Normen und
Vorschriften sein  mussen.

TMV 2 series DC/
DC Converter

TSR2 DC/DC
Converter
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Revolution Pi: Open-Source-IPC auf Basis
des Raspberry Pi

Open Source, modular, kostengunstig. |hr Tool der Wahl fur die Umsetzung
lhrer lloT- und Automatisierungsprojekte

Lernen Sie die Revolution
Pi-Familie kennen
Revolution Pi ist ein offener,
modularer und kostengun-
stiger Industrie-PC auf Basis
des bekannten Raspberry
Pi. In einem schlanken DIN-
Schienen-Gehause kdn-
nen die drei verfugbaren
Basismodule nahtlos um
eine  Vielzahl  geeigneter
E/A-Module und Feldbus-
Cateways erweitert werden.
Die 24-V-Module werden
Uber einen Overhead-Steck-

verbinder in  Sekunden-
schnelle angeschlossen und
kénnen einfach Udber ein
grafisches Konfiguration-
stool konfiguriert werden.

Keine faulen Kompromisse
bei der Industrietauglich-
keit

Um eine echte Industri-
etauglichkeit nach EN 61131-2
oder IEC 61131-2 zuU erreichen,
wurde als Basis das eher un-
bekannte Raspberry Pi Com-
pute Module verwendet. Das

Modul, das wie ein Notebook-
RAM-Riegel aussieht, ist auf
das Wesentliche beschrankt
und verfugt Uber keinerlei ex-
terne Schnittstellen. Mit dem
Raspberry Pi Compute Mod-
ule wurde der Grundstein fur
die Ausstattung des Rasp-
berry Pi mit einer von uns
entwickelten robusten und
industrietauglichen Periph-
erie gelegt, die alle wichtigen
Industriestandards erfullt.
Softwareseitig verfugt der
Revolution Pi Uber ein spezi-

Revolution Pi

ellangepasstes Raspbian-Be-
triebssystem, das mit einem
Echtzeit-Patch ausgestattet
ist. Der Einsatz von Raspbian
stellt sicher, dass die meisten

der fur den Raspberry Pi ent-
wickelten Anwendungen
auch auf dem Revolution Pi
verwendet werden kdnnen.

lloT-Gateway

Das Open-Source-lloT-Gate-
way RevPi Connect mit
seinem Open-Platform-
Konzept (inklusive vollstan-
diger Root-Rechte) Iasst
Anwendern alle Freiheiten
bei der Umsetzung von lloT-
Projekten. RevPi Connect
basiert auf dem Raspberry
Pi Compute Module 3 und
verfugt Uber einen Quad-
Core-Prozessor mit 1.2 GHz,
1 GB RAM und bis zu 32 GB
eMMC-Flash-Speicher. Eine
Echtzeituhr (Real Time Clock,
RTC) mit 24-Stunden-Puff-
erung sorgt dafur, dass das
Gerat auch bei einem Ausfall

der Stromversorgung im-
mer weiss, wie spat es ist. Als
Betriebssystem ist eine spe-
ziell modifizierte Raspbian-
Version mit einem Echtzeit-

Patch verfugbar. Gangige
lloT-Protokolle wie MQTT und
OPC UA werden unterstutzt,
um Maschinendaten direkt
in die Cloud zu Ubertragen.
Individuelle  Anwendungen
kédnnen unter anderem Uber
Node-RED, Python oder
direkt in C programmiert
werden. Durch den modular-
en Aufbau des RevPi Connect
kann das 45 mm breite Basis-
gerat mit geeigneten Erweit-
erungsmodulen wie digitalen
und analogen E/A, Feldbus-
Gateways und Funkmodulen
wie zum Beispiel Bluetooth
ausgestattet werden. Die Er-
weiterungsmodule lassen
sich per Plug-and-Play Uber
einen oben positionierte
Stecksockel mit dem Basis-
gerat verbinden und einfach

Uber eine grafische Benutze-
roberflache konfigurieren.

Echte Industrietauglichkeit
Eines unserer Hauptziele
war es, dem Raspberry Pi
echte industrielle  Fahig-
keiten zu verleihen, um so
ein echtes lloT-Gateway zu
erhalten. Aus diesem Grund
ist das Hutschienengehause
des RevPi Connect mit ro-
buster  24-V-Industriehard-
ware ausgestattet, die der
Norm EN 61131-2 entspricht.

Stromversorgung: 12-24 V
DC-15%/+20 %
Betriebstemperatur: -40
°C..55°C

ESD-Schutz: 4 kv/8 kV
gemass EN 61131-2 und
IEC 61000-6-2
Uberspannungs-/Burst-
Tests: Anwendung
gemass EN 61131-2 und
IEC 61000-6-2

EMI-Tests: gemass EN
61131-2 und IEC 61000-6-2
UL-zertifiziert (UL-
Aktenzeichen E494534)

RevPi Core

Revolution Pi Core ist ein In-
dustriecomputer, der auf
dem Raspberry Pi Compute
Module basiert. Der RevPi
Core ist eine Kombination
aus offener Hardware und
Software, die dem Standard
EN 61131-2 entspricht. Er ist
modular aufgebaut, sodass
er je nach Kundenwunsch
mit zusatzlichen Modulen
wie digitalen oder analo-
gen E/A und einer Reihe
von Netzwerkschnittstel-
len erweitert werden kann —
alles auf einer DIN-Schiene.
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Volle Leistung

Die Stromversorgungsschal-
tung ist einer der wichtigsten
Teile des RevPi Core. Um eine
geringe Warmeabgabe auf-
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grund von Verlustleistung
zu erzielen, wird ein mod-
erner hocheffizienter DC/
DC-Wandler eingesetzt (mit
einem Wirkungsgrad von
Uber 80 %). Diese Wandler
verwenden einen 24-VDC-
Eingang (uUblich in indus-
triellen Anwendungen), um
alle  Versorgungsspannun-
gen bereitzustellen, die fur
den Core benotigt werden.
Das Core-Modul funktioniert
aber nicht nur im standardis-
ierten  Versorgungsbereich
von 204 V ... 288V, sondern
auch mit lediglich 10.2 V Ein-
gangsspannung. Das bedeu-
tet, dass Sie sogar Autobat-
terien oder Solarzellen als
Stromquelle verwenden kon-
nen. Bei einem 24-V-Eingang
hat jeder Versorgungsverlust
von bis zu 10 ms keinerlei
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Einfluss auf den Betrieb des
RevPi Core (bei voller Stro-
maufnahme Uber beide USB-
AnschlUssen). Ohne USB-Last
gilt dies sogar bis 25 ms. Ein-

gangsspannung und Funk-
tionserde werden mit Hilfe
von robusten Steckverbind-
ern auf der Unterseite an den
RevPi Core angeschlossen.
Eine ausgeklugelte
Schutzschaltung garantiert
einen kontinuierlichen Be-
trieb auch unter massiven
elektrischen oder elektro-
magnetischen Stérungen an
den  Eingangsstromleitun-
gen (vorausgesetzt, dass die
Funktionserde ordnungs-
gemass angeschlossen ist). In
Testlabors wurden Blitzein-
schlage und Schweissgerate
in der Nahe simuliert. Diese
konnten aber die RevPi Core-
Module nicht beeindrucken.
Daruber hinaus verfugt der
Revolution Pi Uber eine Ech-
tzeituhr mit 24-Stunden-

Pufferung, die sicherstellt,
dassdasCGeratauch beieinem
Ausfall der Stromversorgung
immer weiss, wie spat es ist.

Hochgradig modular

Die Datenautobahn, die
alle RevPi-Module mitein-
ander verbindet, heisst Pi-
Bridge. Die Module sind
Uber einen Systemsteck-
verbinder an der Oberseite
physisch miteinander ver-
bunden. Uber diesen Steck-
verbinder werden drei Sig-
naltypen ausgetauscht:
4 Stifte der PiBridge werden
fur die automatische Mod-
ulerkennung wahrend der
Startphase verwendet. Nach
dieser Phase weiss der RevPi
Core genau, welche Mod-
ule angeschlossen sind und
in  welcher physikalischen
Position sie sich befinden.
4 Stifte der PiBridge werden
fur den schnellen Dat-
enaustausch kleiner Daten-
pakete Uber RS485-Signalen
verwendet. Dieser Kanal wird
auch fur die Modulkonfigu-
ration wahrend der Start-
phase verwendet. Nach der
Konfiguration wird dieser
Kanal fur den zyklischen Dat-
enaustausch zwischen RevPi
Core und allen angeschloss-
enen IO-Modulen verwendet.
8 Stifte der PiBridge werden
fur den schnellen Austausch
grosser Datenmengen Uber
Ethernet-Signale verwendet.
Bisher wird dieser Kanal nur
von den modularen Gate-
way-Modulen genutzt, die
bis zu 512 Byte Daten zyklisch
von nahezu allen relevanten
Feldbussen erfassen konnen.

Revolution Pi

Open-Source-Software

Trotz der Tatsache, dass Rev-
olution Pi ein offenes Sys-
tem ist, auf dem jeder seine
eigenen Apps und Software

installieren  kann, haben
wir versucht, Revolution Pi
mit Software und Apps aus-
zustatten, die die meisten
Anwendungen abdecken.
Das verwendete Betriebs-
system ist eine angepasste
Version von Raspbian, die
ein Echtzeit-Patch des Ker-
nels enthalt. Dies ist der
beste Kompromiss, um so
nah wie maoglich an der ur-
sprunglichen  Entwicklung-
sumgebung eines Raspberry
Pi zu bleiben und dennoch
ein hohes Mass an Kontrolle
Uber die Prioritaten der
vom Scheduler verwalteten
Aufgaben zu erhalten. Der
Scheduler steuert die Aus-
fuhrung von Aufgaben durch
das Betriebssystem. Er kann
mit diesem modifizierten
Kernel umfassend konfigu-

riert werden, so dass Ver-
zo6bgerungen, die normaler-
weise durch Netzwerk- und
andere E/A-Zugriffe verur-
sacht werden, vermieden
werden. Geeignete Treiber
fur die Erweiterungsmod-
ule sind selbstverstan-
dlich bereits vorinstalliert.

Modbus-Funktionen

Revolution Pi verfugt Uber
Master- und Slave-Funk-
tionen fur die gangigen
Netzwerkprotokolle Modbus
RTU und Modbus TCP. Ex-
terne Gateways sind daher
in den meisten Fallen nicht
mehr  erforderlich, wenn
diese beiden Netzwerkpro-
tokolle verwendet werden.
Modbus TCP funktioniert mit
der auf dem RevPi Core ver-
fugbaren Ethernet-Schnitt-
stelle (z. B. Uber die RJ45-Bu-
chse an der Frontplatte), oder
mit einer anderen Ethernet-
Verbindung (z. B. USB-WLAN-
Adapter), die vom TCP/IP-

Protokoll unterstutzt wird.
Modbus RTU erfordert ein
TTY-Gerat unter Linux. Da die
vorhandene  UART-Schnitt-
stelle des Compute Mod-
ule bereits fur die PiBridge
reserviert und daher nicht
zur Verfugung steht, wird
ein  USB-zu-Seriell-Konvert-
er wie z. B. ein RS485-Kon-
verter bendtigt (nicht im
Lieferumfang enthalten).
Die Konfiguration er-
folgt Uber die browser-
basierte, grafische Konfig-

urationssoftware PiCtory.
Node-RED

Die vorinstallierte  Open-
Source-Software Node-

RED ist ein hervorragendes
Werkzeug fur die Realisier-
ung einfacher Automatisier-
ungsaufgaben und fur eine
schnelle Prototypenerstel-
lung. Mitdenspeziellentwick-
elten RevPi Nodes werden die
Revolution Pi-Module naht-
los in Node-RED integriert.




Fallstudie: loT fur Energie

Revolution Pi

Dezentrale Energieversor-
gung ist heutzutage in aller
Munde. Sie kann aber nur
mit Hilfe eines intelligent-
en Energiemanagements
funktionieren. Mit zunehm-
ender Vernetzung und In-
tegration in das loT steigen
jedoch die Anforderungen
an die zu implementierende
Hardware auch rasant an.
Cenau das ist bei OXYGEN
TECHNOLOGIES geschehen.
Das deutsche Unternehmen
versorgt kommunale Versor-
gungsunternehmen, Ener-
gieversorgungsunternehm-
en und Messstellenbetreiber
mit IT-Losungen fur Elektriz-
itatsprodukte. Seine IT-Platt-
form ELEMENTS bietet ein
flexibles Handels- und Steuer-
ungssystem fur dezentrale
Energieanlagen jeder Grosse.

Fur die Verbindung sol-
cher Anlagen wie beispiels-
weise  Wechselrichter  fur
Photovoltaikanlagen, ele-
ktrische Speicher, digitale
Stromzahler, Blockheizkraft-
werke, Ladestationen fur Ele-

ktrofahrzeuge ist geeignete
Hardware erforderlich. Neben
einer Vielzahl von Kommuni-
kationsschnittstellen zur An-
bindung maoglichst vieler fur
die Energieversorgung und
den Energieverbrauch wich-
tiger Systeme sollten auch
Feldbus-, Ethernet- sowie
digitale/analoge Schnittstel-
len integriert werden. Die
Kommunikation mit den
Anlagen erfolgt zyklisch. Die
Daten werden dann Uber
eine Internetverbindung
in die Cloud Ubertragen.

Schnell stellte sich heraus,
dass RevPi Compact als
ELEMENTS-Gate diese An-
forderungen perfekt erfullt.
Das DIN-Schienenmodul
kann problemlos im Ver-
teilerschrank der Prosumer-
Haushalte installiert werden
(Prosumer = Kombination aus
Erzeuger und Verbraucher).
Die im jeweiligen Haushalt
verfugbaren Energietechnik-
systeme werden Uber Mod-
bus TCP, Modbus RTU, eine
serielle  Schnittstelle oder

Uber einen digitalen/analo-
gen Port mit dem Gerat ver-
bunden. Der Datenaustausch
mit der Cloud erfolgt Uber
eine sichere Verbindung.
Nach der Installation des
ELEMENTS-Gate ist der En-
ergieversorger vernetzt und
hat die Moglichkeit, alle
wichtigen Funktionen Uber
die auf der Plattform laufen-
den ELEMENTS-Module zu
Uberwachen und zu steuern.
Die Grundlage fur den Peer-
to-Peer-Stromhandel wurde
geschaffen. Erzeuger und
Verbraucher kdnnen sich
Zu sogenannten Energiege-
meinschaften  zusammen-
schliessen und gleicher-
massen davon profitieren.

Dank des Open-Source-
Ansatzes von Revolution Pi
konnte OXYGEN ein auf ihre
Bedurfnisse zugeschnittenes
Software-Image erstellen. Zu-
dem haben wir die Farbe der
Frontabdeckung sowie die
Geratekennzeichnung nach
ihren WuUnschen angepasst.

Fallstudie: Intelligenter Einzelhandel
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Besucherstrome zu messen
und zu analysieren und die
richtigen Schlusse daraus
zU ziehen, ist seit Jahren
ein  wichtiger Bestandteil
des erfolgreichen Online-
GCeschafts. Die Erfassung
von Kundenfrequenzen
und -stromen ist jedoch
auch fur den stationaren
Handel unerlasslich,
um beispielsweise die
Platzierung neuer Produkte
oder Waren zu optimieren.
Was sich online durch ein
paar zusatzliche Codezeilen

schnell umsetzen |asst,
erfordert im  stationaren
Handel den Einsatz

umfangreicher Hardware wie
KamerasoderLichtschranken
sowie die Maoglichkeit,
die Daten lokal oder in
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einer Cloud auszuwerten.

Die Security-Max Analytics
GmbH, spezialisiert auf die
In-Store-Analyse, bietet eine
neue, vereinfachte Losung,
die durch geringe Hardware-
und Softwareanforderungen,
schnelle Einrichtung sowie
einfache Handhabung
Uberzeugt und somit auch
fur kleinere Unternehmen
erschwinglich ist. Mit dem
auf dem RevPi Connect
basierenden Edge Collector
2.0 werden alle 15 Minuten
Metadaten von den Edge-
Analyse-Kameras erfasst
und in eine Cloud gesendet.
Der Edge Collector st
Uber eine seiner Ethernet-
Schnittstellen mit der
Cloud verbunden und

RevPi Connect/Connect+

Edge Collector 2.0

h

Dashboard

gleichzeitig in das lokale
Netzwerk integriert, in dem
die Kameras auch Uber die
andere Ethernet-Schnittstelle
verbunden sind. Wird der
Upload vorUbergehend
unterbrochen, kann der
Edge Collector die Daten
zwischenspeichern und so
Datenverluste verhindern. In
der Cloud werden die Daten
automatisch verarbeitet
und in benutzerspezifischen
Dashboards angezeigt oder
in zusammengestellten
Berichten zur Verfugung
gestellt. Umdielnformationen
besser zu interpretieren, ist
es moglich, Spitzenzeiten
automatisch anzuzeigen
oder beispielsweise
Wetterdaten einzubinden.

RevPi Connect basiert auf dem Raspberry Pi Compute Module
3/3 + und verfugt Uber einen 1,2-GHz-Quad-Core-Prozessor, 1
GB RAM und bis zu 32 GB eMMC-Flash-Speicher.
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Revolution Pi

SenseCAP LoRaWAN im Einsatz bei
Umweltuberwachungsprojekten in
Stockholm, Schweden

RevPi Flat

giewirtschaft.

RevPi Core/3/3+

Fur alle, die viel Leistung und Speicher bendtigen, ist die RevPi
Core-Familie mit dem schnellen Raspberry Pi Compute Mod-
ule genau die richtige Wahl.

Erweiterungsmodule

ways.

RevPi Compact Programmable Controller

Der RevPi Compact ist ein Open Source Comypact Controller,
der auf dem Raspberry Pi basiert. Ausgestattet mit dem Rasp-
berry Pi Compute Module 3+ verfugt das Steuerungssystem
Uber einen Quad-Core-Prozessor mit 1,2 GHz, 1 GB RAM und 8
GB eMMC-Flash-Speicher.

Die RevPi Flat bildet eine vielseitige, auf Raspberry Pi und
LINUX basierende und frei programmierbare Plattform fur
die Prozessoptimierung, effizientere Datenverarbeitung und
die Implementierung neuer Marketingstrategien in der Ener-
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Erstellen Sie Ihr Revolution Pi-System mit einer Vielzahl von
Erweiterungsmodulen, die Ihren Anforderungen entsprechen,
von digitalen E/ A-, analogen E / A-, CON-Modulen und Gate-

Von SeeedStudio, Violet

Dies ist ein weltweit fUhren-
der Hersteller von Motorg-
eraten fur den AufBenbereich,
etwa Kettensagen, Trimmer,
GCartentraktoren und Rasen-
maher. In den mehr als 300
Jahren, in denen das Un-
ternehmen Erfindungen und
Innovationen hervorgebracht
hat, hat es immer neue Tech-
nologien eingesetzt, um
seinen Kunden ein grof3artig-
es Produkterlebnis zu bieten.

Da die meisten seiner

Produkte in Parks, Garten,
Waldern und anderen Be-
reichen eingesetzt werden,
in denen Menschen mit
der Natur interagieren, ist
das Unternehmen bestrebt,
Methoden zu erforschen,
um die Auswirkungen seiner
Produkte auf die Umwelt zu
reduzieren und die Fahig-
keit seiner Produkte zu ver-
bessern, das Leben der Men-
schen und die Umwelt positiv
zU beeinflussen. Neben der
Einfuhrung neuer Akkutech-

nologien und erneuerbar-
er Energiequellen werden
auch loT-Technologien zur
Uberwachung der Umwelt-
daten eingesetzt, um Erken-
ntnisse fur die Steuerung
der Unternehmensablaufe
und die Bereitstellung
besserer Dienstleistungen
fur Kunden zu gewinnen.

SeeedStudio freut sich sehr,
dass unser Partner Sense-
CAP industrielle drahtlose
loT-Produkte einschliel3lich
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LoRa-Gateways und Sen-
soren in seinen Pilotprojek-
ten zur UmweltUberwac-
hung einsetzt. Derzeit sind
zwei Satze von |oT-Geraten
im Industriepark bzw. in ei-
nem oOffentlichen Park in
Stockholm im Einsatz, um
Umweltdaten zu sammeln:
- CO2

Luftdruck

Lichtstarke

Lufttemperatur

Luftfeuchte

Die Daten werden mit
den  folgenden loT-Sen-
soren und Gateways gesa-
mmelt und Uberwacht.
SenseCAP Wireless CO2
Sensor - LoRaWAN
SenseCAP Wire-
less Barometric Pres-
sure Sensor LoRaWAN
SenseCAP Wireless Light
IntensitySensor LoRaWAN
SenseCAP  Wireless Air
Temperature and Hu-
midity Sensor LoRaWAN

SenseCAP LoRaWAN
Gateway

Der Partner von Seeed ist
sehr zufrieden mit den sta-
bilen und prazisen Daten, die
in diesen loT-Anwendungen
gesammelt werden. Sie stel-
len sich datengesteuerte
Losungen fur ihre taglichen
Ablaufe an den Arbeitsplat-
zen vor, um Nachhaltigkeit
im gesamten Unternehmen
Zu integrieren. Und gleichze-
itig kdnnen sie mit den Dat-
en, die in offentlichen Parks
und anderen Umgebungen,
in denen ihre Produkte ver-
wendet werden, gesam-
melt werden, ihren Kunden

Vorschlage und bessere Di-
enstleistungen anbieten, um
gemeinsameinebessere Leb-
ensumgebung zu schaffen.

Wir freuen uns darauf, in
Zukunft enger zusammen-
zuarbeiten, um Unternehm-
en in die Lage zu versetzen,
ihren  Kunden grof3artige
Erfahrungen und Dienstle-
istungen zu bieten und glei-
chzeitig eine angenehmere
Umwelt fur alle zu schaffen.

Was ist SenseCAP?

SenseCAP st ein industri-
elles drahtloses Sensornet-
zwerk, das einfach zu in-
stallierende Hardware und
Daten-API-Dienste integ-
riert und so die Erfassung
von Umweltdaten mit ger-
ingem Stromverbrauch und
Uber grofBe Entfernungen

ermaoglicht. SenseCAP um-
fasst mehrere Versionen, wie
LoRaWAN, SensorHub-LTE,
etc. Die Produkte der Sense-
CAP LoRaWAN-Version um-
fassen LoRaWAN-Gateways
und Sensorknoten. Basier-
end auf dem LoRaWAN-Pro-
tokoll kann es One-to-Many-,
Long-Distance-Networking
und bilaterale Kommuni-
kation realisieren. Das Lo-
RaWAN-Gateway unterstltzt
Ethernet und 4G. Der Sen-
sorknoten wird von einem
Akku mit hoher Kapazitat
betrieben, der bis zu 3 Jahre
halt (Upload von Daten ein-
mal pro Stunde). Er unter-
stutzt auch Hot-Swap, was
die Wartung und Aufrustung
erleichtert. SenseCAP bietet
ein einfach zu bedienendes
Portal. Benutzer kbnnen den
QR-Code mit der App scan-
nen, um das Gerat mit dem
jeweiligen Konto zu verbin-
den, die Gerate zu verwalten
und Sensordaten im Portal
zuU Uberprufen. Das Sense-
CAP-Portal bietet eine API
fUr Benutzer, um basier-
end auf den Daten auf dem
Portal weiter zu entwickeln.

xa ]
SeeedStudio SenseCAP

LoRaWAN Gateway,
IP66, 868MHZz

LoRaWAN Wireless
CO2-Sensor, IP66,
868 MHz

LoRaWAN Wireless
Bodenfeuchtigkeits-
und
Temperatursensor,
IP66, 868 MHz

Jetzt kaufen

(€ F@ O LoRawAN

CEFEe @ LoRawan:

LoRaWAN
Drahtloser
Luftdrucksensor,
IP66, 868 MHz

LoRaWAN Draht-
loser Lufttempera-
tur- und Feuchtig-
keitssensor, |P66,
868 MHz

LoRaWAN Draht-
loser Lichtinten-
sitatssensor, IP66,
868 MHz
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