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Energieeffizienz-Betrachtung einer Anlage durch 
Energiemessung

Dieses Application Example erklärt wie energetische Verbrauchsgrößen mit I/O-Komponenten erfasst 

werden können. Mit der Busklemme KL3403 und der EtherCAT-Klemme EL3403 ist das Messen von 

energetischen Verbrauchsgrößen im angeschlossenen Stromkreis möglich: Die Klemmen geben direkt die 

Effektiv-Werte für Spannung, Strom und Wirkleistung aus, summieren intern den Energieverbrauch und auf 

Basis der ermittelten Werte können die weiteren Kenngrößen berechnet werden.

Ansatz
DieEnergiekostengehörenzudenBetriebskosteneinerAnlageundwerdenalsGemeinkostenzupauschalenAnteilenüber

alleKostenstellenabgerechnet,dasiesichkeinemkonkretenVerursacherzuordnenlassen.UmzurProfitsteigerungeine

Energiekostenreduktionzuerzielen,müsseninersterLiniedieKosteneinembestimmtenVerbraucherzugeordnetwerden.Das

könneningleicherWeisegesamteAnlagenoderGebäudewieaucheinzelneSegmentesein.WennderVerbrauchzugeordnet

werdenkann,isteineOptimierungderBetriebsbedingungeneinfacherumzusetzenundimZweifelderenNutzenauch

nachzuweisen.DurcheintransparentesVersorgungsnetzkönnenEinsparpotentialekonkretumgesetztundderErfolgeinzelner

Maßnahmenauchlangfristigbetrachtetwerden.WeiterhinkannderfinanzielleAufwandzurErzeugungeinerbestimmten

StückzahlindieKostenkalkulationaufgenommenwerden,dahierdurchderEnergiedurchsatzproProduktionschargebestimmt

werdenkann.
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InderRegelwerdenfolgendeAnsatzpunktefüreineReduktionderEnergiekostenbeachtet:

– Stromkostenreduzieren:insgesamtbezogeneWirkenergie,BlindleistungskostensowieKostenfürSpitzenlasten

– FertigungsprozessestabilisierenundProduktionsausfällevermeiden

– „Energiefresser“identifizieren

– Wartungskostensenken

– LebensdauervonelektronischenundelektrischenGerätenverlängern

– Kostenstellenerfassungund-zuordnung

SowohldieEtherCAT-KlemmeEL3403alsauchdieBusklemmeKL3403stellendieHardwarezurAnalyseundLokalisierungdes

Energieverbrauchsbereit.SiezeichnennebendenwichtigenDateneinesdreiphasigenVersorgungsnetzesauchauftretende

EnergiespitzenübereinenwählbarenZeitraumaufundsummiereninterndenEnergieverbrauch,sodassunterschiedliche

BetriebsmodioderverlagerteHauptnutzungszeitenbereitsnacheinemProduktionszyklusbeurteiltwerdenkönnen.Neben

einerallgemeinenEnergieeffizienzbetrachtungkannauchdieverwendeteEnergiemengezurProduktioneinerbestimmten

Losgrößebestimmtwerden,umdenStückpreisentsprechendanzugleichenoderdieFertigungskostenzuoptimieren.

Funktion der Busklemme KL3403
DieBusklemmeKL3403ermöglichtüberdenFeldbuseineAnalysedesEnergieverbrauchsdesangeschlossenenAnlagen-oder

GebäudesegmentsoderganzgezieltdieenergetischenEckdateneinzelnerVerbraucher.DieSpannungderdreiPhasenundN

kanndurchdirektesVerdrahtendereinzelnenLeitungenandieKlemmegemessenwerden.FüreineStrommessungwirdder

StromderdreiPhasenL1,L2undL3übereinfacheStromwandlereingespeist.DiegemessenenStrom-undSpannungswerte

werdenalsEffektivwerteausgeben.AusdenEffektivwertenfürSpannungen(U)undStröme(I)berechnetdieKL3403für

jedePhasedieWirkleistung(P),denEnergieverbrauch(W)unddenLeistungsfaktor(cosφ).AusdiesenWertenkönnendie

Scheinleistung(S)undderPhasenverschiebungswinkel(φ)abgeleitetwerden.



WirkleistungP

ScheinleistungS

BlindleistungQ

Wirkleistungsfaktorcos φ

Blindleistungsfaktorsin φ

elektrische Arbeit  W
~ Energieverbrauch

= U * I * cos φ

= Ueff * Ieff =     P2+Q2    

= U * I * sin φ

= 

= 
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Abb. 1 Berechnung der wichtigen energetischen Verbrauchsgrößen
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Abb. 2 links: Typischer Strom-Spannungsverlauf, rechts: Messbare Stromarten

MitderKL3403sindfolgendeStromartenmessbar:Strom-undSpannungsverlaufbeiPhasenanschnittsteuerung(a),

Pulsbreitensteuerung(b)undSchwingungspaketsteuerung(c),dabeiwirddasMessintervallanalogzumSteuerungsintervall

eingestellt.

Integration der Busklemme KL3403
DieinterneVorverarbeitungderKL3403stelltEffektivwerteimProzessabbildzurVerfügung,ohnedafürhoheRechenleistung

aufderSteuerungvorauszusetzen.DieKlemmegibtdieMessdatenim3x3-Byte-Blockheraus,alsofürjedePhasedreiBytes.

ZweiBytesproPhasesindreineProzessdaten,währendeinBytedieunterschiedlichenStatusbitsübermittelt.Im15-Minuten-

TaktwirddiegemesseneGesamtenergieleistungindennichtflüchtigeninternenSpeicherderKlemmegeschrieben,sodass

dieseDatenauchnachSpannungsabfallvorhandensind.DieaufgenommenenMesswertewerdenübereinenbeliebigen

Feldbus(IntegrationderKlemmedurchBuskoppler)andieSteuerungübermitteltundstehendemübergeordnetenLeitsystem

(BDE,ERPo.Ä.)füreinekontinuierlicheEnergieüberwachungzurVerfügung.Umeineschnelle,kostenoptimierteund

zuverlässigeKommunikationderEnergiedatenzuerlangen,kanndieKlemmeüberunterschiedlicheBuskoppleranvorhandene

Netzwerk-Architekturenangebundenwerden.
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Abb. 3 Integration in jede Feldbus-Umgebung als Busklemme oder EtherCAT-Klemme

Unterschied EL3403 zu KL3403
DieEtherCAT-KlemmeEL3403hatprinzipielldengleichenFunktionsumfangwiedieBusklemmeKL3403,istjedochfür

Messungenim50/60-Hz-Netzoptimiert.MarkanteUnterschiedesindhierkurzaufgeführt,weitergehendeInformationen

undspezifischeDetailszudenjeweiligenKlemmenkönnenderDokumentationunterwww.beckhoff.deentnommenwerden.

EtherCAT-KlemmenwerdenüberEtherCAT-Kopplerintegriert,BusklemmenüberBuskoppler.

AndersalsbeiderKL3403wirdbeiderEL3403auchderWertfürBlindleistungklemmeninternberechnet.DerEnergieverbrauch

wirdvorzeichengetrenntsummiert,dafürEntnahmeundEinspeisungoftunterschiedlicheTarifegelten.

ImGegensatzzurKL3403bietetdieEL3403einedeutlichhöhereAuflösungderMesswerte.MitderStandard-Varianteder

KL3403wirdeineAuflösungdesMesswertsvon1mAerzielt,währenddieEL3403eineAuflösungbiszu1µAermöglicht.

BeideWertesindmit0,5%desMessbereichsendwertstoleranzbehaftet(DetailsundweitereVariantenderKlemmensiehe

Dokumentation).DieEL3403nutztEtherCATalsÜbertragungsmediummiteinerhohenDatenübertragungsrate,mitderesje

nachBedarfmöglichist,allewesentlichenMesswerteparallelauszulesen.

DerMessbereichderEL3403fürFrequenzmessungenistzwarschmaleraberwesentlichgenauer.DieKL3403kannjedochauch

fürMessungenimGleichstrom-Bereicheinsetztwerden.AuchdieMesszykluszeitistbeiderEL3403aufdas50/60Hz-Netz

optimiert,indemsichderMessbereichautomatischaufeinePeriodederNetzfrequenzeinrastet.EskannaucheinVielfaches

derPeriodegewähltwerden.
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DiesesDokumententhältexemplarischeAnwendungenunsererProduktefürbestimmteEinsatzbereiche.DiehierdargestelltenAnwendungshinweiseberuhenaufdentypischen
EigenschaftenunsererProdukteundhabenausschließlichBeispielcharakter.DiemitdiesemDokumentvermitteltenHinweisebeziehensichausdrücklichnichtaufspezifische
Anwendungsfälle,daherliegtesinderVerantwortungdesKundenzuprüfenundzuentscheiden,obdasProduktfürdenEinsatzineinembestimmtenAnwendungsbereichgeeignet
ist.WirübernehmenkeineGewährleistung,dassderindiesemDokumententhalteneQuellcodevollständigundrichtigist.WirbehaltenunsjederzeiteineÄnderungderInhaltedieses
DokumentsvorundübernehmenkeineHaftungfürIrrtümerundfehlendenAngaben.EinedetaillierteBeschreibungunsererProdukteenthaltenunsereDatenblätterundDokumen-
tationen,diedarinenthaltenenproduktspezifischenWarnhinweisesindunbedingtzubeachten.DieaktuelleVersionderDatenblätterundDokumentationenfindenSieaufunserer
Homepage(www.beckhoff.de).

©BeckhoffAutomationGmbH,November2009
DieWeitergabesowieVervielfältigungdiesesDokuments,VerwertungundMitteilungseinesInhaltssindverboten,soweitnichtausdrücklichgestattet.
ZuwiderhandlungenverpflichtenzuSchadenersatz.AlleRechtefürdenFallderPatent-,Gebrauchsmuster-oderGeschmacksmustereintragungvorbehalten.

TiefergehendeDetailszuTechnikundKonfigurationsindderDokumentationzuentnehmen.AufAnfragestehenauch

ProgrammbeispielefürdenEinsatzderKL3403inKombinationmitanderenSteuerungenzurVerfügung.
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