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Tekniske specifikationer for måling og overvågning af forsyningstavler
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Grundlag for beskrivelsen (Beskrivelsens formål)
Denne beskrivelse er tænkt som en vejledning til projekterende el-rådgivere.

Beskrivelsen er opbygget iht. bips beskrivelsesværktøj som bygger på en fælles struktur for de beskrivelser, der indeholder specifikationer for byggearbejders udførelse. Formålet er en fælles national de facto standard.

Baggrunden for den fælles struktur var en erkendelse af, at der hos både de projekterende og de udførende i byggebranchen blev brugt mange kræfter på at beskrive og derefter tolke beskrivelserne, hvor såvel strukturen som specifikationerne for den samme ydelse uden grund var forskellige fra byggesag til byggesag.





Ansvarsfraskrivelse
Schneider Electric håber, at vores kunder finder denne beskrivelse anvendelig men skal samtidig understrege, at Schneider Electric er uden ansvar i relation til indholdet af beskrivelsen, som måtte skyldes mangelfulde eller ukorrekte oplysninger og påtager sig ingen forpligtigelse over for de kunder, som finder anvendelse af denne. 
Det er de projekterende el-rådgivere, der foreskriver samt fastlægger de projektspecifikke detaljer i projektmaterialet inden udsendelse.
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[bookmark: _Toc489362210]4.1 	Orientering

Generelt
Nærværende projektspecifikke beskrivelse er gældende sammen med nedenstående nævnte basisbeskrivelse. 

Molio B2.450, Basisbeskrivelsen – eller senest gældende revision er sammen med denne projektspecifikke beskrivelse gældende for arbejdet.

Nærværende projektspecifikke beskrivelse supplerer og ændrer basisbeskrivelsen og ved eventuelle tvivlsspørgsmål, så er det den projektspecifikke beskrivelse der er gældende fremfor den anførte basisbeskrivelse.

Specifikation for kommunikation i hoved- og fordelingstavler til overvågning, styring og vedligeholdelse af elektriske installationer.
· Rådgiver udfylder

[bookmark: _Toc489362211]4.2 	Omfang

Leverancen omfatter levering, montering, tilslutning og opsætning af et fuldt sammenhængende og komplet anlæg som beskrevet og evt. vist i kredsskemaer:
· Overvågning af beskyttelses- og status i den elektriske installation
· Overvågning af elektriske parametre i realtid samt dataopsamling af specifikke parameter 
· Levering af visualisering til energistyring og styring med eller uden software
· Forsyningstavler skal kunne overføre informationer om energi, effekt samt spændingskvalitet til en software platform der overvåger og indsamler data.
Kommunikation indbygget i lavspændingstavler er et behov for at kunne kontrollere strømforbrug og energi. Dette forbedrer også kontinuiteten i service ved overvågning af det elektriske udstyr og kan give alarmer når driftsforstyrrelser opstår. 
Tavler skal være udført med et kommunikationssystem, der gør det muligt at overvåge beskyttelses- og kontrolenheder og levere oplysninger om deres status. Måle og sende informationer om strømforbrug fra hver enkelt afgang i installationen til et centralt system.
[bookmark: _Toc500254520]
Overvågning af spændingskvalitet:
Der monteres avancerede måleenheder i alle store tavler der anvendes til overvågning af spændingskvalitet som samtidig kan benyttes til netværksstyring, kapitalstyring, driftseffektivitet og fordeling af energiomkostninger. Måleinstrumenter i transformer- og hovedtavler samt fordelingstavler skal have følgende funktioner.


· Rådgiver udfylder
Følgende leveres ikke, men monteres under arbejdet
· Rådgiver udfylder

Følgende leveres, men monteres under andet arbejde
· Rådgiver udfylder

Følgende leveres og monteres under andet arbejde
· Rådgiver udfylder
[bookmark: _Toc489362212]4.3 Lokalisering
Se tegningsmaterialet.

· Rådgiver udfylder
[bookmark: _Toc489362213]4.4 Tegningshenvisning
Der henvises til tegninger i henhold til tegningsliste:
(X.X) Principdiagrammer
(X.X) Kredsskemaer

OBS: Numre i parentes henviser til tegningslistens overordnede inddeling.


[bookmark: _Toc489362214]4.5 Koordinering
Generelt
Nærværende entreprenør skal koordinere sine arbejder med øvrige entreprenører, herunder, men ikke begrænset hertil: 
· Forsyningsselskab
· Tavlebygger
· Systemintegrator
· CTS entreprenør


Afslutning af kablerne til anlæg der ikke leveres under denne entreprise, skal koordineres med aktuelle entrepriser. 
Her skrives en beskrivelse af de pågældende målesystemer, hvor der evt. er koordinering / grænseflade til andre installationer. 
· Rådgiver udfylder
[bookmark: _Toc489362215]4.6 Tilstødende bygningsdele

· Tavleanlæg

· Rådgiver udfylder
Forudgående bygningsdele/arbejder
Følgende skal være udført:
· Føringsveje 

· Rådgiver udfylder
Efterfølgende bygningsdele/arbejder
· Rådgiver udfylder


[bookmark: _Toc489362216]4.7 Projektering

· Rådgiver udfylder 


[bookmark: _Toc489362217]4.8 Undersøgelser

Se punkt 4.5 koordinering.
· Mulige undersøgelser beskrives af rådgiveren.


[bookmark: _Toc489362218]4.9 Materialer og produkter

[bookmark: _Toc500254521]Måling i transformertavler 
Den avancerede måleenhed skal benyttes til overvågning af spændingskvalitet, som samtidig kan benyttes til netværksstyring og driftseffektivitet. Instrumentet skal være i stand til at retningsbestemme elektriske events og logge data med høj opløsning så hurtige hændelser som transienter bliver opfanget i den interne hukommelse. Instrumentet og skal have følgende funktioner:
Der udføres måling ved alle transformere med speciel instrument med følgende specifikationer:   
· Effektovervågningsinstrumentet skal levere 4-kvadrantmåling og opfylde nøjagtighedsklasse 0.1S i henhold til IEC 62053-22.
· Effektovervågningsinstrumentet skal være UL og CSA opført og CE-mærket.
· Fuldt IEC 62586, Ed. 2 (2017) PQI-A-kompatibel.
· Effektovervågningsinstrumentet med standard strømforsyning skal fungere over et temperaturområde på -25 ° C til 70 ° C.
· Effektovervågningsinstrumentet skal have mindst 5 spændingsindgange og 5 strømindgange og skal måle 1024 gange pr. cyklus.
· Effektovervågningsinstrumentet i dets standardkonfiguration skal kunne acceptere 690VAC LL (IEC) / 400VAC LN ved direkte tilslutning.
· Effektovervågningsinstrumentet skal have mulighed for et grafisk LCD-display til at vise alle målte værdier plus avancerede funktioner, herunder fase diagrammer og trenddiagrammer. 
· Effektovervågningsinstrumentet skal vise sinuskurvevisning af spændingsvariationer og transienter (17 mikrosekunder ved 60 Hz, 20 mikrosekunder ved 50 Hz). sinuskurvevisning skal være tilgængelige i Comtrade-format og skal kunne downloades via FTP.
· Instrumentet skal kunne måle i hvilken retning en spændingsforstyrrelse er opstået. Denne information skal kunne samles i et overordnet system med grafisk visning af fejlens placering.
· Instrumentet skal have indbygget logik så der kan programmeres specifikke funktioner direkte i instrumentet. Det skal også være muligt at tilslutte ekstra digitale og analog kort som option.
Instrumentet skal understøtte alle følgende kommunikationsprotokoller: 
· Multi-port Ethernet og seriel kommunikation med mindst to (2) Ethernet-porte og to (2) RS485 serielle porte.
· Ethernet-porte skal supportere IPv4 og IPv6 med DHCP IP-adresse tildeling og tilbyde alarm via e-mail, e-mail med interval energi data, brugerdefinerbar webserver, SNMP network management med traps, PTP og NTP tidssynkronisering.
· Ethernet-til-seriel RS-485 gateway funktionalitet.
· Industrielle kommunikationsprotokoller omfatter Modbus, DNP3 og IEC 61850.
· Give forbedrede funktioner til cybersikkerhed, der omfatter, men er ikke begrænset til, HTTPS i overensstemmelse med TLS 1.2.
[bookmark: _Toc500254522]Måling i hovedtavler
Der udføres måling ved alle hovedtavler med et instrument med følgende specifikationer:   
Den avancerede måleenhed skal benyttes til spændingskvalitet, som samtidig kan benyttes til netværksstyring, kapitalstyring, driftseffektivitet og fordeling af energiomkostninger og skal have følgende funktioner:
· Nemt aflæseligt farvedisplay.
· Direkte tilslutning op til 690 VAC, hvilket eliminerer behovet for spændingstransformatorer
· Understøttede overvågningsparametre: hele spektret af 3-faset spænding, strøm, effekt og energi målinger, total harmonisk forvrængning (THDu, THDv). Individuel harmonisk måling op til 63’ende.
· Sinuskurvevisning af spændingsvariationer logges og tidsstemples.
· Instrumentet skal kunne måle i hvilken retning en spændingsforstyrrelse er opstået. Denne information skal kunne samles i et overordnet system med grafisk visning af fejlens placering.
· 4. COMTRADE: tilgængeligt via FTP. IEC 61850
· Instrumentet skal have indbygget logik så der kan programmeres specifikke funktioner direkte i instrumentet. Det skal også være muligt at tilslutte ekstra digitale og analog kort som option.

Kommunikation og log
· Instrumentet skal kommunikere via netværk og have mindst to Ethernet-porte og en RS485 seriel port. Ethernet-portene skal have mulighed for e-mail alarmer direkte fra instrumentet, e-mail-interval-energidata, webserver, SNMP-netværksadministration, NTP-tidssynkronisering, en Ethernet-til-seriel RS-485-gateway, Modbus, DNP3 og IEC 61850.
· Instrumentet skal være udstyret med indbygget hukommelse som tidsstempler alle værdier og events. Herunder også brugerdefineret alarmer med tidsstempling.  

[bookmark: _Toc500254523]Måling i fordelingstavler
Ved måling i fordelingstavler får man detaljeret informationer på de samlede værdier fra tavlen. Det skal være muligt overvåge elektrisk støj samt peak værdier på Ampere og Effekt. Med indbygget hukommelse sikres historisk data, selv i perioder hvor netværket imellem system og måler ikke er aktivt.
Der udføres måling ved alle fordelingstavler med et instrument med følgende specifikationer:   
· Direkte tilslutning til op til 690 VAC, hvilket eliminerer behovet for spændingstransformere. Instrumentet skal have aftagelige stik til spændingsindgange, styrrestrøm, kommunikation, indgange og udgange, så instrumentet nemt kan monteres og udskiftes uden værktøj. formfaktoren skal være 96 x 96 panelmonteret integreret display.
· Instrumentet skal kunne måle hele spektret af 3-faset spænding, strøm, effekt og energimålinger, effektfaktor, frekvens, total harmonisk forvrængning (THD), individuelle harmoniske (op til 63. harmoniske).
· Fire kvadrantmåling med 64 målinger pr. periode. Instrumentet skal overholde ANSI C12.20 klasse 0.2 og IEC 61557-12 klasse 0.2 for afregningsmålere.
· Display - Baggrundsbelyst LCD-skærm, anti-refleks med mindst 128 x128 pixels, der kan vise fire værdier på én skærm samtidigt 
· Instrumentet skal kommunikere via netværk og have mindst to Ethernet-porte og en RS485 seriel. Integreret gateway funktionalitet, der gør det muligt at oprette forbindelse via Ethernet til downstream, serielt tilsluttede enheder.
· Instrumentet skal logge data, alarmer og begivenheder. Op til 14 parametre hvert 15. minut i 90 dage.
· Firmware skal kunne opgraderes for at forbedre funktionaliteten via Ethernet- eller seriel kommunikation.
· Indbygget BACnet / IP-understøttelse med mulighed for at kommunikere via Modbus TCP / IP og BACnet / IP samtidigt. Testet og godkendt af BACnet Testing Laboratories (BTL) som BACnet Application Specific Controller (B-ASC).
· Designet i miljøvenligt design, der opfylder ISO 14062


[bookmark: _Toc500254524]Maksimalafbrydere over 630A - ACB
Trip unit på maksimalafbrydere skal tilbyde mulighed for at opgradere deres avancerede beskyttelses-, måle- og diagnosefunktioner via digitale moduler ved hjælp af en computer (uden at skulle tilføje noget specifikt hardwaremodul). Trip unit skal kunne opgraderes mens maksimalafbryderen er i ON position. Trip unit og maksimalafbryder skal være sikret mod hacking med kryptering.
Trip unit skal tilbyde måling (inklusive energi) uden ekstra modul uanset beskyttelsestype (LI, LSI, LSIG). Maksimalafbryder skal have indbygget måling i overensstemmelse med PMD-D definition i henhold til IEC61557-12. Trip unit skal tilbyde muligheden for at opgradere deres målefunktioner via digitale moduler ved hjælp af en computer (uden at skulle tilføje specifikt hardwaremodul)
Følgende værdier skal kunne aflæses fra maksimalafbryderen: 
- Strøm, Spænding, Frekvens, Effekt, Energi
- THD, ubalance

Nøjagtigheden af ​​hele målesystemet, inklusive sensorerne:
• Strøm: 0,5%, Spænding: 0,5%, Effekt og energi: 1%
• Rogowski strømtransformatorer skal bruges til at sikre nøjagtige målinger fra både lav og høj belastning.
• Af sikkerhedsmæssige årsager skal beskyttelsesfunktioner styres elektronisk uafhængigt af målefunktionen af ​​en dedikeret ASIC.
• Målingerne skal vises på selve bryderen og på et fjernsystem via Modbus-kommunikation og lokalt ved hjælp af smart enhed ved hjælp af trådløs protokol (BLE). Ud over disse løsninger skal det være muligt at tilslutte en ekstern skærm.
Luftafbrydere skal gøre det muligt at overholde ISO50001-standarden ved hjælp af måle- og beskyttelsesfunktionerne som levere nøjagtige målinger i løbet af hele udstyrets levetid. Bryder og målerelæ skal kalibreres under produktion og skal ikke genkalibreres løbende.

Vedligeholdelsesindikatorer - Det elektroniske relæ skal kunne udføre realtid diagnose på hovedbryderens hovedfunktioner, herunder vedligeholdelsesindikatorer på følgende:
• Lukker tid for maksimalafbryderen
• Gearmotorens opladningstid
• Afbryderens koblinger tælles
• Tidsstemple for lukning og åbning i logfilen

Vedligeholdelsesindikatorer på overvågede funktioner i kontrolenheden:
• Afbrydelse af eksterne sensorer (ENCT, jordlækningssensor og I / O-moduler)
• Intern fejl på (ASIC, sensorstik, internt batteri, MITOP)
• Trådløs kommunikation (Bluetooth [BLE], Ethernet og Zigbee, NFC)

Ud over Energimåling skal det også muligt at overvåge status for bryderen (on / off / tripped). Det skal være muligt at overvåge vedligeholdelsesdata som alarmhistorik med logning af hændelser. Vedligeholdelseskrav sikre det er muligt at registrere kontakt slid og driftstider for hver ACB. ACB'en skal gemme alle data om alarmer, historier, begivenhedstabeller, tællere og vedligeholdelsesindikatorer også når enheden har været spændingsløs.

[bookmark: _Toc500254525]Maksimalafbrydere over 100A - 630A – MCCB
Maksimalafbryder skal leveres med måling uden ekstra moduler til afbrydere.
Følgende værdier skal kunne aflæses fra maksimalafbryderen: 
Strøm i (Fase, Nul, Gennemsnit og Max værdier), Spænding, Strøm, Energi, Total Spænding Harmonisk Forvrængning, Samlet nuværende harmonisk forvrængning. Nøjagtigheden af ​​hele målesystemet, herunder sensorerne skal være:
Nuværende: Klasse 1 som i IEC 61557-12
Spænding: 0,5%, Strøm og energi: Klasse 2 ifølge IEC 61557-12
Det skal også være muligt at overvåge den aktive bryderstatus (tænd / sluk / udløst). Det skal også være muligt at overvåge vedligeholdelsesdata som f.eks. Rejse- og alarmhistorik og hændelseslogging.
Ved vedligeholdelseskrav skal det være muligt at registrere antallet af koblinger samt slid og driftstider for hver MCCB. Slitage registreres som % slid på kontakten. MCCB'en skal gemme alle data om alarmer, historier, begivenhedstabeller, tællere og vedligeholdelsesindikatorer også når enheden har været spændingsløs.
Rogowski strømtransformatorer skal bruges til at sikre nøjagtige målinger for strømafbryderens fulde strømområde. Af sikkerhedsmæssige årsager skal beskyttelsesfunktioner styres elektronisk uafhængigt af målefunktionen af ​​en dedikeret ASIC.
Målingerne skal vises på selve bryderen og på et fjernsystem via Ethernet- eller Modbus-kommunikation. Ud over disse løsninger skal det være muligt at tilslutte et display lokalt i tavlerummet samt mulighed for alarmhændelser automatisk via e-mail-meddelelse.

[bookmark: _Toc500254526]Måling på afgange under 125A
Sektioner på op til 63A/125A skal udstyres med energimålere. Måleren skal opfylde følgende krav.
· Direkte måling op til 63A uden ekstern strømtransformer.
· Direkte måling op til 125A uden ekstern strømtransformer.
· 1P + N, 3P, 3P + N LV netværk overvågning
· Egen forsynet instrument med forsyning uden ekstern strømforsyning 
· udstyret med LCD-skærm

Målefunktioner:
· Aktiv Energi (kWh) totaltæller
· Aktiv Energi (kWh) tæller med nulstilling
· Aktiv energi (kWh) pr. tidsinterval (Tarif)
· Reaktiv Energi (kVARh) total forbrugstæller
· Reaktiv Energi (kVARh) tæller med nulstilling
· Spænding (V)
· Strøm pr. fase (A)
· Total aktiv effekt (W)
· Total reaktiv effekt (VAR)
· Total tilsyneladende effekt (VA)
· Total effektfaktor
· Frekvens (Hz)
· Tidsfunktion (timer)

Energimåleren skal tillade registrering af op til 4 tariffer med et internt ur eller 2 priser med en digital indgang. Energimåleren skal være forsynet med kommunikation via Modbus RS485.
Måleren skal kunne fås med MID option. 
Kommunikationsbus Modbus består af 4 ledninger:
· 2 leder til Modbus RS485 
· 1 leder for 0V
· 1 leder for jord (jordplint)

Energimåleren skal være forsynet med en brugerdefineret digital udgang. Denne kan benyttes til alarmoverførsel eller overførsel af energiforbrug.

[bookmark: _Toc500254527]Afgange fra 0,5A - 63A
Alle afgange i tavlen eller på kanalskinnen skal være forsynet med energisensorer, der er fastgjort direkte på afgangssiden af automatsikringen. Denne løsning giver mulighed for at spare plads på dinskinnerne.
Energisensorerne skal være klasse 1 og sende data trådløst til en modtager placeret i samme tavle eller i nærheden i en separat afgangsboks. Modtageren skal stille alle måledata til rådighed via Modbus/TCP-IP.
Trådløse energi sensorer skal være i overensstemmelse med IEC61557-12. 
Det skal være muligt at modtage specifikke alarmer via automatisk e-mail-meddelelse direkte konfigureret på modtagerens indbyggede webside. Alle målte parametre kan tilgås direkte på den indbyggede webside samtidig med at alt data sendes videre til et overordnet system der overvåger det samlede elektriske netværk. 
Målefunktioner på trådløse sensorer:
· Aktiv Energi (kWh) totaltæller
· Aktiv Energi (kWh) tæller med nulstilling
· Spænding (V)
· Strøm pr. fase (A)
· Total aktiv effekt (W)
· Aktiv effekt pr. fase (A)
· Total effektfaktor


[bookmark: _Toc500254528]Overvågning af automatsikringer
Fordelingstavler vil blive forsynet med et kommunikationssystem der via Ethernet (Modbus TCP / IP-protokol) overfører følgende oplysninger:

· Åben / Lukket, Trip / Normal status for automatsikringer og beskyttelsesrelæer
· Spænding, Strøm, effekt, effektfaktor og Aktiv energi (totalt og delvist) fra trådløse energisensorer

Kommunikationsmodulet har følgende tekniske specifikationer:
· Special formfaktor til at tillade installation mellem to DIN-skinner
· Ethernet-port 10 / 100Mb / s
· Modbus TCP / IP Server
· Indbygget webside (Ethernet-indstillinger, Real-time overvågning, Energiforbrug)
· E-mail alarmer ved trip af automatsikring
· Brugerdefinerede alarmgrænser pa alle målte værdier
· 7 kanaler til tilslutning af OF / SD-indikationer kontakter 
· 2 analoge indgange, tilpasses (0-10V eller 4-20mA)
· Trådløs kommunikation til forbindelse til op til 20 trådløse energisensorer
· Integreret Modbus RS485 / Ethernet gateway som understøtter op til 8 Modbus RS485 slaver

Alle oplysninger overføres via Ethernet til et samlet system der overvåger forsyningen. Værdier skal sendes i realtid så overvågning og alarmer sker øjeblikkeligt. Kommunikation i tavler skal kunne testes ved hjælp af dedikeret test software. Dette sikre at kommunikationen er sat korrekt op inden fordelingstavlerne bliver tilsluttet det tekniske netværk og overordnede system.  
· Navn på grupper og deres beskrivelse (svarende til tavle diagram).
· IP- og Modbus-adresser på tilsluttede enheder (Kommunikationsmoduler, Modbusmålere, Trådløse energisensorer)
· Test rapport giver informationer om alle tilsluttede enheder samt adresser og registre for alle målte parametre. Testværktøjet skal levere en rapport, der indeholder listen over alle enheder, der er forbundet til hver kanal i kommunikationssystemet, samt et diagram, der beskriver systemets konfiguration med angivelse af de tilhørende Modbus-adresser.

[bookmark: _Toc500254529]Energi og Power Management software
Power Management platformen for energi og strømstyring skal levere detaljeret informationer inden for følgende kategorier: 
· Energieffektivitet
· Spændingskvalitet og driftssikkerhed 
· Bæredygtighed 
Systemet skal levere funktioner som:
· Real-time overvågning
· Alarmerende og eventstyring
· Analyse og allokering af energiomkostninger
· Energi, strøm og bæredygtighedsdataanalyse samt visualisering
· Softwareplatformen skal understøtte certificering af ISO50001. Systemet skal overholde EN 16247-1 vedr. energi audits og baseline af energiforbrug. 
Energi og Power Management med realtidsovervågning
Systemet skal levere en grafisk overvågning og analyse for systemets brugere (uddannede administratorer, energiingeniører, energiansvarlige, Facility managere, teknikere osv.) Systemet skal levere et dybdegående værktøj til energianalyse af alle energiformer, spændingskvalitetsanalyse samt overvågning af elektrisk distribution.
Den grafiske brugerflade skal være i stand til at visualisere sammenhængende diagrammer, der viser alle enheder. Systemet skal kunne vise et-stregs diagrammer over hele elforsyningen og aktive enheder skal kunne tilgås og overvåges med et enkelt klik. Alle enheder skal være oprettet i systemets database med foruddefineret templates. Systemet skal understøtte brugerdefinerede billeder, som kan integreres i oversigtstegninger og brugerflade.

[bookmark: _Toc500254530]Webbaserede dashboards
Systemet skal have en web-brugerflade, der præsenterer interaktive og konstant opdaterede data. Informationer i systemet bliver visualiseret via brugerdefinerede dashboards der kan indeholde alle typer data. Ved visning af energi skal systemet understøtte alle energiformer: vand, luft, gas, elektrisk og damp (WAGES). Dashbord skal kunne vise websider fra et hvilket som helst URL link. Dette gør det muligt at benytte dashbords til at præsentere alle typer data fra f.eks. interne sider, internet sider eller links fra andre systemer. Brugere skal kunne se og dele deres dashboards ved at bruge en browser.
Brugere skal kunne oprette og konfigurer dashboards ved hjælp af drag and drop gadgets. Systemet skal give brugerne mulighed for at oprette, gemme og dele et ubegrænset antal dashboards og slideshows. Slideshows kan indeholde forskellige dashbords, som vises i et weblink og gør det nemt at præsentere data fra systemet.
Webbaseret rapporteringsværktøj
Systemet skal levere et webaktiveret rapporteringsværktøj til at se historiske data i præformaterede eller brugerdefinerede rapportskabeloner. Systemet skal understøtte rapportering fra alle understøttede fysiske enheder og virtuelle (eller beregnede) målere som defineret i systemets hierarki. Brugere skal kunne oprette, ændre, se og dele deres rapporter direkte via web.
Rapporteringsværktøjet skal levere standardformaterede rapportskabeloner til:
· Energiomkostninger
· Spændingskvalitet med CBEMA / ITIC
· EN50160 standard + EN50160 udgave 4 
· Elektrisk støj - Harmonisk overholdelse (IEEE519-1992)
· Energiforbrug: periode-over-periode, ved skift, enkelt- og multi-enhed sammenligning
· Tabuler, trend og multi-trend rapport
· Alarm- og hændelseshistorik
· System konfiguration
· Ugentlig brugsrapport
Rapporteringsværktøjet skal understøtte eksport til følgende outputformater:
· HTML, PDF, TIFF, Excel, XML


[bookmark: _Toc500254531]Overvågning og analyse af spændingskvalitet 
Systemet skal levere skærmbilleder og rapporter vedr. spændingskvalitet. Data indsamles af kompatible instrumenter dedikeret til måling af spændingskvalitet for at vise følgende:
· Spændingsforstyrrelser, herunder dato og klokkeslæt for den sidste forstyrrelse. 
· Harmoniske målinger, herunder et link til loggen for den pågældende enhed. 
· Logge begivenheder, herunder et link til loggen for den pågældende enhed og hændelse.
· Logning af forstyrrelser med visning af sinuskurve, herunder et link til visning af transienter samt spændingsvariationer.  
Rapporten skal vise en oversigt over alle begivenheder i en given periode og give yderligere detaljer i en dedikeret rapport om spændingskvalitet.
Rapport om spændingskvalitet skal indeholde et diagram af ITI (også kendt som ITIC eller CBEMA) -kurven, der viser den værste forstyrrelse fra hver begivenhed, der er anført på en kurve. Spændingsniveau for den værste forstyrrelse under denne begivenhed i % af nominel spænding. Ved et event skal der være link direkte til visning af sinuskurve for dem hændelse der kan vise både strøm og spænding.
[bookmark: _Toc500254532]Database og kommunikation 
System-softwaren skal fungere på Windows-operativsystem. Webbrowser funktion skal understøttes af flere browsere. Systemet skal levere følgende data management support:
· Microsoft SQL Server-database
· Microsoft SQL Express
Alle data i systemet skal lages i SQL databasen. Muligheden for at se historiske data fra arkiverede databaser skal medtages. Systemet skal kunne hente data fra enheder i netværket og downloade logfiler.
Systemet skal understøtte systemintegration på følgende måder:
· Modbus kommunikation - Systemet skal understøtte Modbus-kommunikation og være i stand til at fungere som en Modbus master til at læse og skrive registre til Modbus enheder. Systemet skal kunne generere Modbus enhedsdriver for at muliggøre integration af tredjeparts Modbus enheder.

· OPC kommunikation - Systemet skal være OPC DA 2.0.1-kompatibelt (ifølge OPC Foundation Compliance Testing) for OPC Server og OPC Client data applikationer.

· Datadeling med andre systemer - Systemet skal understøtte datadeling med (ETL) til at importere og eksportere datalogfiler for at integrere funktioner som manuel indtastning af data, import af data fra andre systemer, sende data til en cloud eller andre systemer.

· Import/Eksport - Systemet skal kunne håndtere data import / eksport i formater som .CSV, .XML

[bookmark: _Toc489362219]

4.10 Udførelse

El-entreprenøren skal levere, opsætte, montere, tilslutte og idriftsætte alle komponenter, som er angivet i projektmaterialet. 


· Rådgiver udfylder

[bookmark: _Toc489362220]4.11 Mål og tolerancer

· Rådgiver udfylder 


[bookmark: _Toc489362221]4.12 Prøver

Alle funktioner skal afprøves og dokumenteres.
· Rådgiver udfylder 


[bookmark: _Toc489362222]4.13 Arbejdsmiljø

Hvilke krav der er til miljø.
· Rådgiver udfylder 


4.14 [bookmark: _Toc489362223] Kontrol

Hvilke krav der er til kontrol.

Rådgiver udfylder


4.15 [bookmark: _Toc489362224] D&V-dokumentation

Der skal afleveres følgende dokumenter:
· Datablade og manualer for alle komponenter afleveres elektronisk som PDF-filer

· Rådgiver udfylder 


[bookmark: _Toc489362225]4.16 Planlægning

· Rådgiver udfylder
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