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Kalibrierung von AC/DC- Wandlern und
Leistungsanalysatoren

in der Praxis
Um was geht es hier?

Ruckfuhrbare Kalibrierungen von
AC/DC- Stromwandlern und
Leistungsanalysatoren

Messplatz fur:

GIeichstromwandlgrkalibrieru ngen
un

Wechselstromwandlerkalibrierungen

Messplatz fur
Leistungskalibrierungen

Messunsicherheitsbeitrage

Protokollinhalte
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Kalibrierung von AC/DC- Wandlern und Leistungsanalysatoren
in der Praxis

Ruckfuhrbare Kalibrierungen
von

Gleichstrom- und
Wechselstromwandlern

Die Firma AKL Messtechnik bietet die Kalibrierung von
AC/DC- Wandlern an. Es werden jedoch keine
Typenprufungen, sondern nur messtechnisch geforderte
Kalibrierungen durchgefiihrt.

D.h.: Amplitudenfehlerbestimmung (AC und DC) und
Winkelfehlerbestimmung bei 50/60 Hz.

Die Ruckfuhrung (Tracebility) ist fur alle eingesetzten
Normale gegeben
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Kalibrierung von AC/DC- Wandlern und Leistungsanalysatoren
in der Praxis

Ruckfuhrbare Kalibrierungen
von

Leistungsanalysatoren

Ein weiterer Schwerpunkt der Firma AKL Messtechnik ist die
Kalibrierung von Leistungsanalysatoren.

Es werden alle GroBBen bzw. Messbereiche ausgemessen. Da
dies jedoch sehr umfangreich sein kann, werden
Standardkalibrierungen und kundenspezifische
Kalibrierungen angeboten.

Die Ruckfuhrung (Tracebility) ist fur alle eingesetzten
Normale gegeben
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Gleichstromwandlerkalibrierung

Ich bin Willi, wie will was wissen!
Fragen:

Was ist das?

Was braucht
man?

Wie wird's T

gemacht — \\\\



Kalibrierung von AC/DC- Wandlern und Leistungsanalysatoren
in der Praxis

Messgerate und
Hilfsmittel fur die
Gleichstromkali-

brierung

Burdenwiderstande

| DC- Standard und

Kelvin Varley Teiler

Wandlernetzteile

Temperaturmessgerat

2 Digitalmultimeter

DC Powersupply

Und einen Messtisch
mit Hochstromshunt
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Kalibrierung von AC/DC- Wandlern in der Praxis

Messgerate und Hilfsmittel fur die
Gleichstromkalibrierung

Wahlweise konnen das DMM 3458A oder das DMM 3457A
eingesetzt werden
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Kalibrierung von AC/DC- Wandlern und Leistungsanalysatoren
in der Praxis

Messgerate und Hilfsmittel fur die
Gleichstromkalibrierung
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Kalibrierung von AC/DC- Wandlern und Leistungsanalysatoren
in der Praxis

Messgerate und Hilfsmittel fur die

3 PT 100.
Tempe-
raturfuhler
zur
Uberwachu

Gleichstromkalibrierung

ng des
Hochstrom
widerstan-
des

3 Liifter

Zzur

Zwangs-

kuhing

Hochstromwiderstand 5000 A/1 V
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Kalibrierung von AC/DC- Wandlern in der Praxis

Messgerate und Hilfsmittel fur die
Gleichstromkalibrierung

DC- Nullindikator

Normal
4910

Kelvin-
Varley-Teiler
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Kalibrierung von AC/DC- Wandlern und Leistungsanalysatoren
in der Praxis

e

i
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Kalibrierung von AC/DC- Wandlern und Leistungsanalysatoren
in der Praxis

Kalibrierung von DC- Wandlern bis 1000 A

DC- Wandlermessung KS07001

— DC- Kalibrierungen werden mit
st TATTOREE _ kaskadierbaren Stromquellen (3
X 400 A), Normalwiderstanden
und zwei DMM 3457A (oder
3458A) durchgefiihrt. Die
= - = Abweichungen der DMM werden

=—=——- korrigiert.

A T = Somit hangt die Giite der
== Messung hauptsichlich von der
: Qualitit der Widerstands-

DMM 1 Shunt kalibrierung ab.
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Von groBer Bedeutung ist
ebenfalls die Aufnahme der
Messwerte. Die Werte miissen
gleichzeitig erfasst werden.
Dies erfolgt durch eine externe
Triggerung. Ebenso ist darauf
zu achten, dass beide DMM die
gleichen Einstellungen haben
(Ausnahme Messbereich).

Birdenwiderstand 1 Q2
Triggerkastchen

far ext. Triggerung
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Kalibrierung von AC/DC- Wandlern und Leistungsanalysatoren

in der Praxis

Kalibrierung von DC- Wandlern > 1000 A

DC- Wandlermessung

KS07002

Messbereich: 100 A - 2000 A(5000 A) - DC

|
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Triggerkastchen
for ext. Triggerung

Birdenwiderstand

10

2000 A: 2 Schieifen
5000 A: § Schleifen

Der Aufbau der
Kalibrierschaltung ist
identisch mit KS07001,
nur dass der Wandler
geschleift ist. D.h.: es
konnen fliir Strome >
1000 A nur
Durchsteckwandler
kalibriert werden.
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Kalibrierung von AC/DC- Wandlern und Leistungsanalysatoren
in der Praxis

DC- Messplatz
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Kalibrierung von AC/DC- Wandlern und Leistungsanalysatoren
in der Praxis

DC- Messplatz

2000 A- Wandler 1000 A- Wandler

AKL/CSH - Kalibrierung von AC-DC- Wandlern 17



Kalibrierung von AC/DC- Wandlern und Leistungsanalysatoren

in der Praxis
AKL Messtechnik

85757 Karlsfeld, Dieselstrasse 9

Kalibrierprotokoll

Wand kr IT 100G AKL 123456
Fabmk-Hr: 91155005 Feg I, kA
Stado

Elechstrom § UC-Carrent

I Sollweert Meliweart 2. Arnplituders Messune
Meltberzich %ain A, feHlear sicherheit
10008 § 3 aon J0E o8 0031 % 005 %4 o0z 4
18 10 00 o qmpzs 8 004 %4 0025 %4 oo0e g
20 ;0 o8 2oopzo B 0021 % 0010 %4 ooz &
1) =008 opd? o8 0014 %4 000 %4 ooig &
40 Q00 0 40014 8 0011 % 000 % ooz3 &
=1 Q0 o8 Jopd0 o8 0009 %4 000 %4 ooza 4
=1 B0 oo gooooy o8 0002 % 00m %4 oozs &
L o oo Fooood4 op o 0007 B4 00M %4 o4 &
o foon smoood & 0006 % 0000 %4 ood7 &
1 Wo0o0 ooz op o 0005 % 000 %4 003 4
100 1000 & A000p0 & 0005 %4 000 %4 00ag 4
Arnpdit uderfel er
0,023 L
o2 0,015 -\\
£ 0,005 \:"‘m ————
§ -0.005 T Ex] T 11 o
015
1,015
linB%In
Blrd ; 1000,0 mc
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Wechselstromwandlerkalibrierung

Ich bin Willi, wie will was wissen!
Fragen:

Was ist das?

Was braucht
man?

Wie wird's I

gemacht — \\\\
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Kalibrierung von AC/DC- Wandlern und Leistungsanalysatoren
in der Praxis

Messgerate und
Hilfsmittel fur die
Wechselstromkali

-brierung

Ubergabeplatte
Wandlernetzteile

Messbrucke

Und einen Messtisch
mit
Hochstromwandler
AC Powersupply
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Kalibrierung von AC/DC- Wandlern und Leistungsanalysatoren
in der Praxis

Messgerate und Hilfsmittel fur die
Wechselstromkalibrierung

WM3000U | WM3000I

Messbrlcken fur Spannungsmesswandler
oder Strommesswandler

Prifung von konventionellen, elektronischen und
nicht konventionellen, digitalen Messwandlern
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Kalibrierung von AC/DC- Wandlern in der Praxis

Messgerate und Hilfsmittel fur die
Wechselstromkalibrierung

Anzeige Lastpunkte

- Konventionelle Stromwandler (CT)
und Fehlermesswerte

gemall IEC60044-1
- Elektronische Strommesswandler (ECT) g s

gemal IEC60044-8 e 18 ek
- Nicht-konventionelle, digitale Stromwand- 2.2 e L]F: IUSSSSEj
] ST g NSe

ler gemals [EC61850-9-2 ZihiZe-- | [phid 10,0000

L]
L2 VR VL LWL T AP T L W S I+

Gemessene Primargrofien
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Kalibrierung von AC/DC- Wandlern in der Praxis

Messgerate und Hilfsmittel fur die
Wechselstromkalibrierung

Orsumas n; Salte
BETRIEESANLEITUNG BA11M90 | | .5
e D [
0t 2011 Al

Normalstromwandler NCD 1200

1.] ALLGEMEINES:
1.1.) Aufbaw des Gerates:
Leistungsschild

- Anschldsse primdn

—-- Anschiiisse sekundar

- Isolierzyiinder

-5

EPROC Gallspach GmibH

A-4713 Gallspach Styriastralte 2 Tel, 07248/689462 Fax, 07248/68462/5 e-mail eproofiice @epro. st
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Kalibrierung von AC/DC- Wandlern in der Praxis

Normalwandler NCD 1200

Leistungsschild
rating plate

CNEEEe)

@
= S\ =
: %)
v/‘

®
5

Anschlui sekundar
connaction secondary

aspU

'™

max. Nennstrom
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Kalibrierung von AC/DC- Wandlern und Leistungsanalysatoren
in der Praxis

Messgerate und Hilfsmittel fur die
Wechselstromkalibrierung

Versuchsaufbau
mit Hochstrom-
wandler und
epro NCD 1200
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Kalibrierung von AC/DC- Wandlern und Leistungsanalysatoren
in der Praxis

Messgerate und Hilfsmittel fur die
Wechselstromkalibrierung

g
B .

.

Aufbau mit
Hochstrom-
wandler epro
NCD 1200

Multikontakt
Stecker

Stromschinen
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Kalibrierung von AC/DC- Wandlern und Leistungsanalysatoren
in der Praxis

Messgerate und Hilfsmittel fur die
echselstromkalibrierung
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Kalibrierung von AC/DC- Wandlern und Leistungsanalysatoren
in der Praxis

Messgerate und Hilfsmittel fur die
Wechselstromkalibrierung

Chroma 6530

Programmierbare AC-Quelle, 15 Hz bis 2 kHz, U, 0 V bis 300 V/3000 VA
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Kalibrierung von AC/DC- Wandlern und Leistungsanalysatoren
in der Praxis

Messgerate und Hilfsmittel fur die
Wecelstromkalibrierung

&

Versuchsaufbau
mit Hochstrom-
trafo und LEM-
Wandlern
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Kalibrierung von AC/DC- Wandlern und Leistungsanalysatoren
in der Praxis

Messgerate und Hilfsmittel fur die
Wechselstromkalibrierung

geschirmter Hochstromtrafo
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Kalibrierung von AC/DC- Wandlern und Leistungsanalysatoren
in der Praxis

Messplatzkontrolle bei AC-Wandlermessung

Kalibrierschaltung
AC- Briickenkontrolle KS07007

Messbereich: 1 A /5 A, 50/60 Hz

Leistungsquelle

Vor dem Einsatz der

P— Stromwandler messbr iicke bel AC-
Messungen ist die Kalibrieranordnungin
— regelmaidigen Abstanden mit einem
[ r—— Testwandler (1A/1A oder 5A/5A) und

bekannten Fehlern zu tberprifen. Die

M esswerte zwischen den einzelnen
Prtfungen dirfen sich nicht nennenswert
andern.

Wandlermessbriicke
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Kalibrierung von AC/DC- Wandlern und Leistungsanalysatoren

in der Praxis

Wandlerkalibrierung bis 1200 A (50Hz/60 Hz)

Kalprierschaitung
AC- Wandlermessungen KS07003

Messbereich: 1 A bis 1000 A, 50/60 Hz

Leistungsquelle

I

Wechselstromkalibrierungen im Bereich von 1 A bis
1000 A und Frequenzen bei 50/60 Hz wer den mit
einer Stromwandler messbr iicke W3000I von ZERA
durchgefihrt.

Eineregelbare Wechselspannungsquelle speist einen
Hochstromwandler. Der Normalstromwandler
(NVD1200 von epro) ist riickfihrbar beim OKD
kalibriert. Die Wandlermessbricke wird bei der PTB
kalibriert.

Eswerden sowohl der Amplitudenfehler alsauch der
Winkelfehler bestimmt.

Der Nor malstromwandler wird mit einer Toleranz
von ,, 0" angenommen und alle M esswerte der
folgenden Kalibrierungen werden mit den
Abweichungen der Nor malstromwandler -
Kalibrierung korrigiert.

Somit werden als M essunsicher heitsbeitrage die
Konformitat des Nor malwandlersund der

M essbrlicke, die Toleranz der MB (wenn keine
Korrektur erfolgt) und der Beitrag des

M essverfahrens ber licksichtigt.
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Kalibrierung von AC/DC- Wandlern und Leistungsanalysatoren
in der Praxis

Frequenzgangmessungen

AC- Wandlermessungen KS07006
Mgssbereich: 71 :Ahis 50:&, 50-600 Hz, Frequenzgangmessung J e n aCh a n gm Zt er St r Om q u eI I e k a.n n

sy

der Frequenzgang bei folgenden Werten
durchgefihrt werden.

Stromquelle Imax  Frequenz
YEW 2533 60 A 800 Hz
5700A 22A  10kHz
5220A 20 A 10 kHz
5500A 11 A 10 kHz

- A Je nach Forderung kann der
dler_ Nor malwandler entfallen und der Strom
wird direkt eingespeist.
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Kalibrierung von AC/DC- Wandlern und Leistungsanalysatoren
in der Praxis

Protokoll bei AC-Kalibrierung

AKL Messtechnik

Protokollinhalte

85757 Karlsfeld, Dieselstrasse 9

Kalibrierprotokoll

Vignder  TA000 55 BEL 23456
Fabrk-Hr FT3E00EL Feg-Hr. KA.
Stardort:
ech=elstrommessung
| Soll wert Melwert . froplituders Messor Berner-
merDerecn Yan RO TeErier AL HINg
100 1000 &4 00000 A 00 % 0,001 % 0141 &
0mar & 200 A o0 A 005 % 000 % 011z &
18 B0 B0 A EIOQ0E 5 ODOF % 0,0 % o0na o
4 400 4 000 & 000 % 0001 % 003 A
o o0 A opm o 002 % 0,000 B ooz n
10 00 4 000M o 0040 % 0,0M % oo n
3 3 oA 5000 A Op30 % 0001 % 0007 A
Amplitudenfehler
0,005
0,003
=
g 0,001 ==
3' 0 001 I T T T
2™ 20 40 60 80 100
-0,003
-0,005
lin% In

AKL Messtechnik
85757 Karlsfeld, Dieselstrasse 9

Kalibrierprotokoll

Wande  TA000-5/5P1 KL 23456
F=bnk-Rr: 3150000 Reg-Mr. kA,
Standort:
Wi rkelfehlemesaing
1008 s A00 0,00 rain 088 mir 074 min <028 min 0,53 min
18 2 0,00 rrin 022 mir 074 min 028 min 0,38 min
=1 0,00 rain 088 mir 074 min <028 min 0,53 min
€ 0,00 rrin 03 mir 074 min 0231 min 0,38 min
o 0,00 rnin -0 mir 074 min <033 min 0,33 min
10 0,00 rnin 0.3 i 074 min <030 min 0,33 min
3 0,00 rnin 006 i 074 min <016 min 0,33 min
Winkelfehler
0,00 T T T T
20 40 60 80 100
= -0,10
S
c 0,20 \
= -0,30 ————
<
-0,40
-0,50
lin % In
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Kalibrierung von AC/DC- Wandlern und Leistungsanalysatoren
in der Praxis

Einsparpotenzial?? //’ ~3

korrekter Aufbau konventioneller Versuchsaufbau
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Kalibrierung von AC/DC- Wandlern und Leistungsanalysatoren
in der Praxis

(LA
=

i~
.
o W

R & ' ,

Vergleich eines 2000 A- Wandlers mit einem 1000 A- Wandler
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Kalibrierung von AC/DC- Wandlern und
Leistungsanalysatoren

in der Praxis

Um was geht es hier?
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Kalibrierung von AC/DC- Wandlern und Leistungsanalysatoren
in der Praxis

Leistungsdefinition

22 0
e 8 <, )
= ool
_— et |
x
: Q: Die
L2 Wirkleistung
, &, istfluruns
Endlich eine ver- E : % : wichtig!
ninftige Erklarung | w P2
zu Wirk-, Blind- E |, T,
und Scheinleistung S
auch fiir Nicht- % : : AUCh
Elektrotechniker = I 5
1+ beim
| | =
v v Kalib-
rieren
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Kalibrierung von AC/DC- Wandlern und Leistungsanalysatoren
in der Praxis

Leistungsanalysatoren

R P Y i S S iy L T

e

F . ,
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Kalibrierung von AC/DC- Wandlern und Leistungsanalysatoren
in der Praxis

Referenznormal fur Leistungskalibrierungen

ZERA,

In: konseguenter-Fortfibrung: hisheriger Entwicklungen: stellt sich: der- Komparatar
COMI00G /- COM3003 als: neues: Mitglied: der- Produktlinie: von- ZERA-Prazisions-
Messgeratenwor |
lhren-Anforderungen-entsprechend-haben-Sie-die\Wahl- zwischen dem-COM100Z:
fiir-den-einphasigen-Betrieb-und-der-dreiphasigen-Ausfohrung COMIE003E 9]

Zum: Einsatz- kommt er als- AC/DC- Tranferstandard: zur Uberprifung-von Strom-
und- Spannungsmessern: sowie: von: ein- und: mehrphasigen: Leistungs- und
Energiemesseinrichtungen: in: metrologischen: Instituten,: amtlichen: Prifstellen: unc
Praffeldern: won- Elektro-Versorgungsunternehmen: und: Elektrizititszahler-
Herstellern
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Kalibrierung von AC/DC- Wandlern und Leistungsanalysatoren
in der Praxis

Spezifikationen des Leistungsanalysators

com3003

Rekalibrierungszeit nach PTB 2 Jahre
Spannung Genauigkeit <30x 10"
Spannung Genauigkeit DC ° <50x10° (30 V ... 500 V)
Spannung Langzeitstabilitat <15x 10"/ Jahr

<50x 10° (50 mA ... 160 A)
Strom Genauigkeit <70x10° (10 mA ... <50 mA)

<150 x 10° (1 mA ... <10 mA)
Strom Genauigkeit DC ° <350 x 10” (50 mA ... 160 A)
Strom Langzeitstabilitat <25x 10"/ Jahr
Leistungs-/ Energiemessung <80x10° (50mA ... 160 A)
Genauigkeit ° <100 x 10° (10 mA ... <50 mA)
Unabhéngig von der Messart <180 x 10° (1 mA ... <10 mA)

Leistungs-/ Energiemessung
Genauigkeit DC
Leistungs-/Energiemessung
Langzeitstabilitat

<400 x 10°(50mA 160 A)

<30 x10°%/Jahr

Winkelmessung Genauigkeit < 0.005°
DC-Referenzspannungsmessung <20 x 10°
Genauigkeit

DC-Referenzspannungsmessung

-G
Lanazeitstabilitat <5x 107/ Jahr
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Kalibrierung von AC/DC- Wandlern und Leistungsanalysatoren
in der Praxis

Referenznormal fur Leistungskalibrierungen

Der 3-kanalige Leistungsanalysator
wurde an 104 Punkten ausgemessen
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Kalibrierung von AC/DC- Wandlern und Leistungsanalysatoren
in der Praxis

Aus diesen 104 Messpunkten wurden
fur die Spannungsbereiche 60V, 120V, 240 V und 480 V,

und die Strombereiche 0,05 bis 160 A und PF 1,0, 0,5, 0,1, 0,05
und 0,01

1980 Korrekturwerte berechnet.

D.h.: zwischen 10 mA bis 160 A und 30 V bis 500 V sowie den
obigen Leistungsfaktoren (ind und cap) konnen
Leistungsanalysatoren kalibriert werden.

Bei allen Leistungskalibrierungen werden die
Leistungskalibrierpunkte korrigiert, wenn der Komparator
eingesetzt wird. Dies hat naturlich auch einen Einfluss auf die
Messunsicherheit.
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Kalibrierung von AC/DC- Wandlern und Leistungsanalysatoren
in der Praxis

Leistungs-
messplatz

IEEREEERI

| |-i‘.ﬂ
E==miiinnnnEn

Leistungsnormal
und zusatzlicher
Poweranalysator

Fluke 5500A
(als Geber)
und Priifling Messturm
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Kalibrierung von AC/DC- Wandlern und Leistungsanalysatoren
in der Praxis

Messtechnische
Ruckfuhrun
(Tracebility

bel
Gleichstromkalibrierung



Kalibrierung von AC/DC- Wandlern und Leistungsanalysatoren
in der Praxis

e Messunsicherheiten
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Kalibrierung von AC/DC- Wandlern und Leistungsanalysatoren
in der Praxis

Definition der Messunsicherheit

. :_ .I. mumnmcms HOCHSCHULE Q ual |tatstec h no Iﬂg ie
. . FUR TECHHIK BUCHS

Messunsicherheit?

| _

Messergebnisse sind Informationen. Ohne Wissen lber ihr Zustande-
kommen und ihre Unsicherheit sind es Geriichte! Pt . St oacharmaer
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Kalibrierung von AC/DC- Wandlern und Leistungsanalysatoren
in der Praxis
Messtechnische Riickfiihrung (Tracebility) bei Gleichstromkalibrierung

DC- Normale

Pos. Normal Typ Kal-Labor Fremdkal. Eigenkal.

1 Digitalmultimeter 1 A U am | HP3457A o. DAKKS X( 3458A) X (3457A)
Shunt HP 3458A

2 Digitalmultimeter 2 A U am HP3457A o. DAKKS X( 3458A) X (3457A)
Birdenwiderstand HP 3458A

3 Hochstromshunt Knoch DAKKS X

4 Normalwiderstand 200 A, DAKKS X
100 A,30A anstelle von
Pos. 3

5 Normalwiderstand 1 Q, 1 Q | RUGZ, DAKKS X

Isabellenhitte
6 DC- Spannungsnormal Datron 4910 DAKKS X
7 Kelvin Varley teiler Fluke 720 DAKKS X X
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Kalibrierung von AC/DC- Wandlern und Leistungsanalysatoren

] in der Praxis ]
Tabellarische Darstellung des Messunsicherheitsbudgets (DC)

GroBe Bezug Schatzwert | Standardmess- | Verteilu | Sensitivitats | Unsicherheits-
: unsicherheit ng koeffizient beitrag
In 10°°
XCAL XCAL
8XSpezl DMM 1 0 U(SXSpezl) /3 Rechteck 1 11
8XSpezZ DMM 2 0 U(SXSpezz) /N3 Rechteck 1 11
8Xgpezs | Hochstrom- 0 U(SXgpers) / V3 | Rechteck 1 500
shunt R1
0Xgpezs | Blrdenwider 0 U(Xspeza) / \3 Rechteck 1 10
stand R2
X onf1 DMM 1 0 U(8Xory) / 2 Normal 1 5
OXontz DMM 2 0 U(8Xy o) / 2 Normal 1 2
X ont3 R1 0 U(8X,oni3) / 2 Normal 1 30
SXkonta R2 0 U(0Xonta) / 2 Normal 1 10
8XVerfahren 0 U(SXVerfahren) /3 Rechteck 1 30
Erw. MU 580

AKL/CSH - Kalibrierung von AC-DC- Wandlern 52



Kalibrierung von AC/DC- Wandlern und Leistungsanalysatoren

] in der Praxis ]
Tabellarische Darstellung des Messunsicherheitsbudgets (DC)

GroBe Bezug Schatzwert | Standardmess- | Verteilu | Sensitivitats | Unsicherheits-
: unsicherheit ng koeffizient beitrag
In 10°°
XCAL XCAL
8XSpezl DMM 1 0 U(SXSpezl) /3 Rechteck 1 11
X spez DM 2 0 U(8Xgpez0) / V3 Rechteck 1 11
X gpezs Hochstrom- 0 U(BXgpezs) / V3 Rechteck 1 Entfallt, da
" R richtiger Wert
eingesetzt
OXspezs | BUrdenwider 0 U(BXgpe,q) / V3 | Rechteck 1 Entfillt, da
prand R2 richtiger
Wert
eingesetzt
OXonf1 DMM 1 0 U(8X,ypp) / 2 Normal 1 5
O X ont2 DMM 2 0 U (80X ont2) / 2 Normal 1 2
OXont3 R1 0 U (80X, ont3) / 2 Normal 1 30
X onta R2 0 U(8Xy o) 1 2 Normal 1 10
8XVerfahren 0 U(SXVerfahren) /3 Rechteck 1 30
Erw. MU 51
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Kalibrierung von AC/DC- Wandlern und Leistungsanalysatoren

) in der Praxis ]
Tabellarische Darstellung des Messunsicherheitsbudgets (DC)

GroBe Bezug Schéatzwert | Standardmess- | Verteilu | Sensitivitats | Unsicherheits-beitrag
: unsicherheit ng koeffizient In 10°°
XeaL XcaL
X spert DMM 1 0 U(8Xgpe,1) / V3 Rechteck 1
60X 5per DMM 2 0 U(8X5pez0) / V3 Rechteck 1
6Xgpezz | Hochstrom- 0 U(8Xgpeza) / V3 Rechteck 1 Entfallt, da richtiger Wert
shunt & eingesetzt
SXgpezs | Blirdenwider 0 U(8%gpeza) / V3 Rechteck 1 Entfallt, da richtiger
stand R2 Wert eingesetzt
X onf DMM 1 0 U(%,rq) / 2 Normal 1
X ont2 DMM B 0 U(8Xonta) / 2 Normal 1
Xy onf3 R1 0 U(8%yonts) / 2 Normal 1 30 (10 wenn 1<200 A)
X onta RE 0 U(8Xora) / 2 Normal 1 5
X erfanren 0 U(8Xyertanen) / V3 | Rechteck 1 30

Erw. MU 46 (36)
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Kalibrierung von AC/DC- Wandlern und Leistungsanalysatoren
in der Praxis

Messtechnische Ruckfuhrung (Tracebility) bei
Wechselstromkalibrierung

Bei AC- Messungen werden nachstehende Normale

eingesetzt.
Pos. Normal Typ Kal-Labor Fremdkal. Eigenkal.
1 Wandlermessbriicke WM3000I PTB X
2 Normalwandler NCD1200 NCD1200 OKD X
3 LEM/Danfysik- Wandler DAKKS X
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Kalibrierung von AC/DC- Wandlern und Leistungsanalysatoren
in der Praxis

Tabellarlsche Darstellung des Messunsicherheitsbudgets (AC)
fur Amplitudenmessung

GroBe Bezug Schatzwert | Standardmess- | Verteilu | Sensitvitats | Unsicherheits-
unsicherheit ng koeffizient beitrag in %
XCAL XCAL
0Xgpe1 | Messbriicke 0 U(8Xgpe,q) / V3 Rechteck 1 0,005
6XSpezZ Normlzlrwand 0 U(SXSpeZZ) /N3 Rechteck 1 0,01
Xyonty | Messbriicke 0 U(8Xy o) / 2 Normal 1 0,005
X onf2 Normlzlrwand 0 U(8X, o) / 2 Normal 1 0,006
8XVerfahren 0 U(SXVerfahren) / \/3 Rechteck 1 0,005
Erw. MU
y 0,0158

AKL/CSH - Kalibrierung von AC-DC- Wandlern 57



Kalibrierung von AC/DC- Wandlern und Leistungsanalysatoren
in der Praxis

fiir Amplitudenmessun

Tabellarische Darstellung des Messunsicherheitsbudgets (AC)
bei Berucksichtigung der
Wandlerkalibrierung

GroBe Bezug Schatzwert | Standardmess- | Verteilu | Sensitivitats | Unsicherheits-
unsicherheit ng koeffizient beitrag in %
XCAL XCAL
0Xgpe1 | Messbriicke 0 U(8Xgpert) / V3 Rechteck 1 0,005
6Xgpezz | Normalwand 0 U(BXgpez0) / V3 Rechteck 1 Entfallt, da
e Korrektur-
eingaben
SxKonfl Messbricke 0 U(SXKonfl) /2 Normal 1 0,005
X onf2 Normlzlrwand 0 U(8X, o 0) / 2 Normal 1 0,006
8XVerfahren 0 U(SXVerfahren) / \/3 Rechteck 1 0,005
Erw. MU
" 0,0107
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Kalibrierung von AC/DC- Wandlern und Leistungsanalysatoren
in der Praxis

Tabellarlsche Darstellung des Messunsicherheitsbudgets (AC)
fur Winkelmessung

Ohne Beriucksichtigung des Winkelfehlers des Normalwandlers

GroBe Bezug Schatzwert | Standardmess- | Verteilu | Sensitivitats | Unsicherheits-
unsicherheit ng koeffizient | peitrag in min
XCAL XCAL
8>(Spez]_ Messbriicke 0 U(SXSpeZl) / \/3 Rechteck 1 0’2
8XSpezZ Normlzlrwand 0 U(SXSpezz) / \/3 Rechteck 1 1’0
X o1 Messbrucke 0 U(8X,orry) / 2 Normal 1 0.05
X ont2 Normlalwand 0 U (08X ont0) / 2 Normal 1 0,4
er
EsxVerfahren 0 U(SXVerfahren) / \/3 Rechteck 1 0,01
Erw. MU
- 1,266
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Kalibrierung von AC/DC- Wandlern und Leistungsanalysatoren
in der Praxis

Tabellarische Darstellung des Messunsicherheitsbudgets (AC)
fur Winkelmessung

mit Berucksichtigung des Winkelfehlers des Normalwandlers

GroBe Bezug Schatzwer | Standardmess- | Verteilu | Sensitivitat | Unsicherheits-
t unsicherheit ng skoeffizient | peitrag in min
Xea XcaL
0Xgpey1 | Messbricke 0 U(Xsper1) / \3 Rechteck 1 0.2
6Xgpes, | Normalwand 0 U(8Xspes0) / V3 Rechteck 1 Entfillt, da
© Korrektur-
eingaben
X onf1 Messbriicke 0 U (80X onf1) / 2 Normal 1 0,05
OXkont2 Normalwand 0 U(Xy o) / 2 Normal 1 0,4
ler
X erfanre 0 U(8XVerfahren) /3 Rechteck 1 0,01
n
Erw. M
rw. MU 0’52

AKL/CSH - Kalibrierung von AC-DC- Wandlern 60



Kalibrierung von AC/DC- Wandlern und Leistungsanalysatoren
in der Praxis

Zusammenfassung

Die Prasentation soll zeigen
-Die Kalibriermoglichkeiten fur AC/DC- Wandler
-Die Kalibriermoglichkeiten fiir Leistungsanalysatoren

-Verbesserung der Messunsicherheiten
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Kalibrierung von AC/DC- Wandlern und Leistungsanalysatoren
in der Praxis

AKL Messtechnik bietet
die Kalibrierung von
Leistungsanalysatoren
und
AC/DC Wandlern an

Die Akkreditierung als
DKD-Labor (D-K-18095_ 00)
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Unser Gefuhl beim
Kalibrieren

No Job is
finished

til the
paperwork
is done
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