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HIGH PRECISION CURRENT SENSORS

¢ Wideband Current Sensors up to 5000 A

¢ Multi Channel Current Transducer
Systems for Power Analysis

ULTRASTAB
TRANSDUCER

CURRENT
LEM

www.signaltec.com
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Uber SIGNALTEC

* Grindung in 2003 durch Horst Bezold und SCHOTEC AG

 Einflhrung der DANFYSIK Préazisionsstromwandler in der Leistungsmesstechnik

» Enge Partnerschaft mit YOKOGAWA Vertriebsorganisation in Europa

* Entwicklung Mehrkanalsystem MCTS in 2007 (Sales > 180 Stck. in 2011)

* Vertrieb, Schulung, Projektierung

» LEM Akquisition DANFYSIK in 2009 - LEM DANFYSIK

* SIGNALTEC bleibt verantwortlich fur T & M Markt

* Neue Partnerschaft mit AKL Kalibrierlabor 2> YOKOGAWA, SIGNALTEC, AKL
bieten damit einzigartige Produkt-/Service-L6sung

19.04.2012 Messbereichserweiterung mittels Prézisionsstromwandlern 2



Grundlagen Leistungsmesstechnik
Arbeitsweise digitaler Leistungsanalysatoren

P=1/T.JTp(t)dt .
Abtastwert 1 ()  Aptastwert u (t) Rechenwert p (t)

mit p(t)=u )i \
Die beiden Signale u () und i () """\ __ //“q /"“ﬁ“ *

mussen absolut zeitgleich cwes S L Math
abgetastet und multipliziert | X TN
werden. SN N N Numer i.c
B . Ko T N M L Y A L L T + Math
Die Genauigkeitder | /0l NG NS FFT
Wirkleistung ist abhangig von:
8 e
» Genauigkeit der Abtastwerte
_ _ e
« Zeitverzug (Winkeltehler) |/ -« oo oN N0 S
zwischen U- und [-Abtastung
| | T s
* Fehler bei Bestimmung des TR A 1 A R A S S Next
0.000s : : Do 1002 HEEr B : : © 20, 000ks 373
MlttelungS|nterva”S T Update 52 2007-/02-10 11:43:25
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Grundlagen Leistungsmesstechnik
Arbeitsweise digitaler Leistungsanalysatoren

Math Mode Uover:=m = = = Spd:m Update:250msec EAMP YOKOGAWA 4 Math Mode Uover:= = = = Spim Update: 250 EAMP YOKOGAWA 4
Iover:= = = = Jrg:m Humeric (8) Iover:m = m m Tpg:m Numeric (8]

Item No. Item No.

PAGE| PAGE|
Urms1 Al [ Urms1 Al [
5.0000 0.99986 5.0000 . 0.10004
M Function M Function
Irms1 | Irms1 |

1.00043 . 1.00056 .,

None None

L) I3 31 B i i S 2 S A
L I 2 S ) A

P1 50014 " fu1 49-999 s M ElementsE P1 05005 " fu1 49999 s M Element =
Element 1 Element 1
o1 5.0022 , | " 50.000 .. B o o 5.0028 . | " 50.002 .. Fl5 o

o S.o00 Y : : : : : : :
D E 000 : : : : :
BRI AN L R it R IEEERR S EERRR ......... ........ .........

Reset Items Reset Items
31:14 31:14

T N ol N EE T T /e N U TTUUU yU PO S

0. 0005 ) o ) 20, 000
Update 35 7007/02/08 17:29:13 Update 98 2007702709 17:30:26
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Grundlagen Lelstungsmesstecrll_nlk [T T
, . Linearitat, Offset

» Bei Meraten ist die Amplitudengenauigkeit als Messwertfehler (% vom MW) und
Messbereichsfehler (% vom MB) angegeben

« Gilt fur AC und DC, Effektivwert- und Leistungsberechnung

» Je nach Aussteuerung des Messbereichs geht der MB-Fehler starker in den
Gesamtfehler ein.

Beispiel: MB-Fehler 0,1 % resultiert in Gesamtfehler bei Effektivwertbildung
DC AC Sinus
0,11 % bei 90 % Peak

0,20 % bei 50 % Peak
1,00 % bei 10 % Peak

0,11 % bei 90 % Aussteuerung
0,20 % bei 50 % Aussteuerung

19.04.2012 Messbereichserweiterung mittels Prézisionsstromwandlern 3)



Grundlagen Leistungsmesstechnik
: , Linearitat, Offset

i i & i It i YOKOGAWA &
Scaling =  Line Filter —— T7I7T PLLI:ME Error
Freq Filter & PLLZ:00 Error
CF:3
~ Flement 1 xA
U1 10V
11 10mA B
Sync Src: [l

" Element 2 L
10¢

|2 10mA EIm

L Sync Src@m !

_ Element 3
1.5V

13 10mA

Sync Src:ifl

_ FElement 4
U4 1 .5VEIDm
14 10mA EIm
Sync Sre: [

~ Flement & =R
1.5V Emm

B ¢ EhaneeNitens

o 9.999 ,
o 10,000 «

Motor

= -5.1503

Update 59 (" 2sec) 2011/08/95 18:42:92

15 10mA
Sync Sre:[@

_ FElement 6 [IZH
U6 1_bVEm

1 OmA ETI
Sync Sre:

Agl2lalelxl~lelalslxic S
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]
Normal Mode Peak Over Integ: Reset
Scaling = Line Filter Time — -----1--
AVG Freq Filter=
B 5 Siangenitens
Urms1

10.000 v
10.00

Urms?2

8.297 3m:

Update 4( 9sec)
Urms1 9 999
o Vv
Urms?2
0.0100«v
== 202.51
. mo
Update 2°( 7sec)

19.04.2012

YOKOGAWA 4

TTOMLT Ervor
PLLZZM0 Error

[PAcE | CF:3
B Element 1 [ZH
. U
4 1 s'luw\m
2]
2 yne Src:
4

CiemelL £

212 AoeAmm
4 Swne Srezfil
— Element 3 [ZN
1.5V [
5
=/ 3 10mA Mm
6 Syne Src:iil
- Element 4 [ZH
U4 1.5V Emm
7
= 4 10mA mmm
8 Sync Src:i
— ___ FElement 5 [ZH
g 1.5V D
e
10
=)

15 10mA fmm
Syne Src:[H

___ FElement 6 [ZO

14| ue 1.5vmm

y 1 O [0
Sync Src:

ra_ Pulse

2011/08/95 18:42:47

YOKOGAWA ¢
PLLIZM0  Error
PLL2:[0 Error
gm OF:3
B Element 1 [ZH
. U 1w

i 10mAfm
S Src:[l
0 ync Src
— CEment J L
1000V
12 10mAmm
Come Sret (61 o

Flement 3 [EN

1.5V I

3 10mAmm
Syne Src:[il

y

L/

5

-

6

— Flement 4 [EN
T U4 1.5vEmm
L/

8

=)

9

e

10

1 10mA R
Sync Src:[l

___ FElement 5 [ZO
1. 5V [

I5  10mAmm
Syne Src:[H
___ FElement 6 [0
14| ue 1.5vmm
y 1 O [0
Syne Src:

rg_Pulse

2011/08/95 18:43:23

Grundlagen Leistungsmesstechnik

. Linearitat, Offset

Beispiel: Messgenauigkeit WT1800

Normal Mode(Trg) Uover:= = = = §pg:= PLL Source: u1 YOKOGAWA 4
Tover:= = = = Trg:= Jnteg:Reset V Zoom & Pos

: : : : M Element

Element 2

5]

S [ A0 Eey By G

= (U) v Zoom

x 2

50. D0

(& (u) Position

0.000

BI(1) v Zoom

x 1.77

[&>(1) Position

0.000:

2007-02-10 12:54:51
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. . - m [ -
Grundlagen Lelstungs-messtechnlk SIrIAl 8
Messwertfehler, Messbhereichsfehler, ,

o ¥ e &

 Bei AC/DC-fahigen Wandlern erfolgt die Genauigkeitsangabe meist als Linearitat
(% vom MW) und Offset (% vom MB)

» Bei DC ist diese Angabe identisch mit Messwert- und Messbereichsfehler

* Bei der Effektivwertbildung und der Leistungsberechnung eines AC-Signals ist der
Offseteinfluss viel geringer als ein Messbereichsfehler

| =N T JTi2(t) dt P=1/T « ,J7 p(t) dt

Beispiel: Offset 0,1 % resultiert in Gesamtfehler bei Effektivwertbildung
AC Sinus

0,0001 % bei 90 % Peak

0,11 % bei 90 % Aussteuerung 0,0004 % bei 50 % Peak

0,20 % bei 50 % Aussteuerung

19.04.2012 Messbereichserweiterung mittels Prézisionsstromwandlern 8



Grundlagen Leistungsmesstechnik
Messwertfehler, Messbhereichsfehler,

Normal Mode(Trz) Peak Over S Integ: Reset YOKOGAWA 4
caling = ine Filter= ime T — v
AVG FreaFilter= P Error 1A. DC
.- Line Filter 2
Element 1
[rms 100314 | — 5 "
I rms2 1.0033 A E T80 -22.247n% =5 .
rms. . - o m Element 2
Irms3 1.010 E 11000 -728.421% = L
Ui
I rms4 1.014 & E 11400 -1.0874 % % - -
Irms5 1.014 & E 1T700 -1.0560 % o
ermen
Irms6 1.008 A E 1T1000 -485.10m% i
7777777777 I «» _ Cutoff
17 [TODZORHZ]
7777777777 = Element 4
T 6.000 A OFF Ui
2 il Cutoff
11 -6.000 & [100-0kHz]
1z 18.00 A ElememE-
9 OFF 03]
e R & Dutoff
[100.0kHz]
15 g0 n Element 6
: OFF Ui
14 -60.00 & & Cutoff
15 52.50 A _
15 -52.50 &
Exec Copy
0.000s << 1602 (p-p) > 20.000ms
Update 30 ( 2sec) 2011/08/24 93:97:08

Normal Mode(Trz) Peak Over Seara @ Lro Fliorw | e Integ: | Bgsie:t”:” PLU$ 1 A AC 53 H
AVG Freq Filters .- PLLZL:i Fislié(:oo iz ) Z
Umst  4.9998 V A ) D o o
,,,,, f11 53000 Hz % o) Cutoff
Irms1 1.0000 A P1 49998 W Element 2 .
w2 1,000 4 o amgy ELELE 11, Direkte Messung WT1800
Imss 1,000 4 P 5,001 ¥ - fms
Ims4  1.001 A P4 5.00 ¥ e 12 - Wandlerausgang IT 60-S
I rms5 1.001 A P 5.00 ¥ mi rms
mss 1000 4 i 5000 v (o 13- Wandlerausgang IT 200-S
D e s e
bt o, 14 .. Wandlerausgang IT 400-S
T -18.00 A UFF U” rms
13 30.00 A «»  Cutoff .
PEE el 15,.«: Wandlerausgang IT 700-S
14 60.00 A OFF
Y g 16,,,c: Wandlerausgang IT 1000-S/SP1
36008 Exec Copy 3
U;a::; 10 ¢ 1sec) T 2 2011/08/24 22:50:08

19.04.2012
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Grundlagen Leistungsmesstechnik
Frequenzbereich & Bandbreite

Wir haben es in der Leistungselektronik mit Grundfrequenzen
von wenigen Hertz bis wenigen Kilohertz und Schaltfrequenzen
im Kilohertzbereich zu tun.

Oberhalb von Grundschwingung und Schaltfrequenz sind kaum
noch anteile zu erwarten.

Ein messgerat fur Frequenzumrichteranwendungen
sollte einen Frequenzbereich (# Bandbreite) von > 50 kHz
haben.

Vorsicht ! Bandbreitenangabe gilt meistens flr -3 dB
(30 % Amplituden-, 45° Phasenfehler)

19.04.2012 Messbereichserweiterung mittels Prézisionsstromwandlern
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Grundlagen Leistungsmesstechnik
Winkelfehler

) Abtastwert u(t)
Abtastwert i(t) / Rechenwert p(t)

Math Mode ver:= = = = Spd - 1vrms Auto YOKOGAWA 4
quer - m . Tr Others

1] =N TR ——————

I1 ©Z,000 A

thi 140 0l Math

Zwei unabhéangige Signale 5 ; ; ; ; ; ; ; : —
mussen |m Messgerat ......... ........ ..... ........ ........ ........ ......... ........ ......... ........ + Math

absolut =
abgetastetund |/ /1 NNy
multipliziert werden. A —

S e OIT o) i ......... ......... ......... ......... ........ ......... ......... ......... ........ —Ta:;
mit p(t) = u@®) =iy [ ......... ......... ......... ......... ......... N ........ S .........

Mathl  © —10.40 U]

I -l : : : : : : : Next
0. 0= : : : g 1002 PR B oC L 20, 00w 3/3
Update 52 2007702710 11:43:25
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Grundlagen Leistungsmesstechnik
Winkelfehler

Problem: Je niedriger der Leistungsfaktor, umso grof3er der Einfluss des
Winkelfehlers

Bereich 1 (PF =1, ¢ = 0°):

Winkelfehler von 1° verschiebt P von
0° auf 1°

cos (1°) = 0,9998
08 Leistungsfehler: 0,2 %

o 0,6

04 Bereich 2 (PF = 0,01, ¢ = 89,427°):

0 - Winkelfehler von 1 min (1/60° oder
S 0,0167°) verschiebt P von 89,427° auf
89,444°

cos (89,444°) = 0,0097
Leistungsfehler: 3 %

Active Power P versus Phase Angle Phi

19.04.2012 Messbereichserweiterung mittels Prézisionsstromwandlern 12



Grundlagen Leistungsmesstechnik
Winkelfehler

Einfluss von Winkelfehler und Leistungsfaktor auf den Leistungsfehler:

fessfehler in % bei 0.001° Winkelfehler
fehler in % bei 0.01° Winkelfehler

Winkelfehler zwischen
U und | resultiert in:

. Leistungsfehler bei
Leistungsfaktor 0,05

. Leistungsfehler bei
Leistungsfaktor 0,9

* 0,05 % Grundgenauigkeit
Power Meter

19.04.2012 Messbereichserweiterung mittels Prézisionsstromwandlern 13



Grundlagen Leistungsmesstechnik
Winkelfehler

) ®) &) &) L EPE

WT1800

Beispiel: Frequenzbereich und Winkel-Fehler

© Scalng = Line Fiter
AVG Freq Filter

T HOGAVE &
TTTTTETTITTOPLLLGME 99.999 Hz
PLL2:M0 99.999 Hz

Time

5.001 v
5.002 A

25.01
25.01
1.0000

W
VA

fU1 99.999 H:

EE_ Sensor Ratio

<+ Element 1
[myt/A]

’@T
:

Element 2

© [my/A]

:

«»  Element 3
[myi/A]

i

«»  Element 4
[my/A]

|

«»  Element 5
[mi/A]

lslolel~ o alslw(m]

i

<+ Element 6

=
—y

) [my/A]
12 [ 10.0000]
-]

Exec Copy Z

Update 141 ( 2sec)

19.04.2012
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Grundlagen Leistungsmesstechnik
Frequenzbereich, Bandbreite, Winkelfehler

Beispiel: Frequenzbereich und Winkelfehler WT1800

e — T~ m.mﬁ e — Scaing = Line Filter . m,;mut
AVG Freq Filter — Puégl;u:‘r k:::]omz AVG Freq Filter — PLL;;I!;I mnknz
B B
Urms1 5001 v 2z Urms' 5007 v L i
Irms1 5.001 A 3% B Irms1 5.004 A 3|® B
5, LoBud 4| EESETEI0
_____ E/ e 3 === ‘E/‘ Hom. 3
P1 25.01 w o P1 25.05 w s
St 25.01 va R — S 25.05 VA D
9= 9=
A 1.0000 . ki A 1.0000 o i
19 Elenent 6 ﬁc»gemms
_____ 1_5 [mV/Al ———— 1_2 (/A ]
] =
fu1 1.0000 kHz s fu1 10.000 kHz T| oo
Undate 150 ( 260c) 9011708/95 19:08738 Undate 159 256c) 011/08/95 19: 08757
— Y — e e R
oF3

SR ]

Urms1 4940 v
Irms1 4952 A
P1 2445 W —?’ A
S 2446 va 8 .
Al 0.9994 S 28

UrmsT 5018 v
Irms1 Hh.012 A
P1 25.14 w
St 25.15 va
M 1.0000

fU1 Error fU1 Error

URETCTgUR (250 ZITTFOUP 2SO Update 194 (9560 2011708775 191007
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Grundlagen Leistungsmesstechnik
Gleichtaktunterdickung — Common Mode Rejection

Typische Kurvenform von Spannung und
Strom am Frequenzumrichter.

du Dabei treten Spannungsflanken von bis zu
10kV/us auf.

A 4

dt

19.04.2012 Messbereichserweiterung mittels Prézisionsstromwandlern 16



Grundlagen Leistungsmesstechnik
Gleichtaktunterdickung — Common Mode Rejection

Beispiel Leistungsmessung mit ,externen” Hochstromshunts:

« Spannungsabfall an Shunt meist nur wenige mV

» Strom durch Shunt zwar annahernd sinusformig doch liegt Shunt auf springen-

dem Umrichterpotenzial
Bei einer typischen Anstiegszeit

lllllllllllllllllllllllllllllll Von Von und einer
f— Stromkanal typlslc_:hen Kanalkapazitat gegen
: : Gehause von resultiert ein
SO - : Gleichtaktstrom von:
a '/ E
f : I=C « du/dt

lllllllllllllllllllllllllllll

I=0,2 » 109+ 5000 / (1-10°)

Der Spannungsabfall des Gleichtaktstroms
verfalscht das Messergebnis

17
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Grundlagen Leistungsmesstechnik
Gleichtaktunterdickung — Common Mode Rejection

Abhilfe: « Friher — Zusatzlicher Schirm (GUARD-Technik)

Current
channel

» Heute — Verwendung von galvanisch getrennten Prazisionswandlern
(DCCT) mit geringer Koppelkapazitat

18
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Grundlagen Leistungsmesstechnik
Verluste & Wirkungsgrad

Warum ist es so wichtig die Leistung mit gro3tmdglicher Genauigkeit zu messen??

Die Berechnung von Umrichter- und Motorverlusten ist eine differenzielle Messung.
Verluste kdnnen nicht direkt gemessen werden.

Industrie-
Motor

Industrie-
Umrichter

Automotive-
Umrichter

19.04.2012

3~AC
Eingang

3~AC
Eingang

DC
Eingang

Messbereichserweiterung mittels Prazisionsstromwandlern

M/n
Ausgang

3~AC
Ausgang

3~AC
Ausgang
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Grundlagen Leistungsmesstechnik
Verluste & Wirkungsgrad

Verlustberechnung ist eine differenzielle Messung und erfordert eine Messkette
hochster Prazision

Beispiel: Genauigkeit der Verlustmessung bei
- 95 % Wirkungsgrad
- Eingangsleistung 100 W
- Leistungsmessgenauigkeit 0,1 %

Eingang Ausgang
100 £ 0,1 W 95+ 0,095 W
Ergebnis (Worst Case)
Wabhrer Wert: SW
Messergebnis: 4,805W ...5,195W

Fehler flr Verluste: 3,9 %

19.04.2012 Messbereichserweiterung mittels Prézisionsstromwandlern 20



Grundlagen Leistungsmesstechnik
Verluste & Wirkungsgrad

Genauigkeit der Verlustmessung in Abhangigkeit von Wirkungsgrad und
Messgeratefehler (Worst Case)

100,0%

93 94 95 96 o7 08 99
Efficiency/%
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Stromwandlertechnologien

Transformatorischer Wandler:
 mittlere Genauigkeit > 0,1 %

* geringe Bandbreite

* nicht DC - fahig

Rogowskispule:

* geringe Genauigkeit > 1 %
* hohe Bandbreite > 1 MHz
* nicht DC - fahig

Impulsstromwandler:

* geringe Genauigkeit > 1 %
* hohe Bandbreite > 10 MHz
* nicht DC - fahig

19.04.2012 Messbereichserweiterung mittels Prézisionsstromwandlern 22



Stromwandlertechnologien

Hallsensorwandler:

» mittlere Genauigkeit > 0,5 %
* mittlere Bandbreite > 100 kHz
*« AC + DC - fahig

Koaxialshunt:

» hohe Genauigkeit

* hohe Bandbreite > 1 MHz

* AC + DC - fahig

* keine galvanische Trennung, CMR !

19.04.2012 Messbereichserweiterung mittels Prézisionsstromwandlern 23



Stromwandlertechnologien

Anforderungen an einen Wandler flr die Leistungsmesstechnik

Hohe Bandbreite DC bis einige 100kHz

HdAchste Amplitudengenauigkeit im ppm Bereich

Geringer Phasenwinkelfehler

Geringster Offset

Galvanische Trennung = hohe Gleichtaktunterdriickung

19.04.2012 Messbereichserweiterung mittels Prézisionsstromwandlern 24



Nullflusswandler

ZERO-
FLUX-
DETECOR

DC Messung beruht auf den
nichtlinearen Eigenschaften
eines gesattigten Magnetkerns

Rechteckspannung am Oszillatorausgang

Resultierender Strom current |, = 1o (Vo = Vi)
im FallDC =0

Asymmetrischer Strom |y, # Iy, (Vs # Vi) wenn
DC # 0 (Differenz proportional zum DC-Level)
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Nullflusswandler

IT - Wandlerspezifikationen

Transducer IT 60-8 IT 200-S IT 400-8 IT 700-8 IT 1000-S/SP1

| bo.mmssias " | ea | awea | woa | woa | wooa |
DC, RMS Sinus 60 A 200 A 400 A 700 A 1000 A
Overload Ability

Max. burden resistor
100 % of Ip 100 100 50 250 250
> 25 Alps > 100 Alps > 100 Alps
0.001 %
0.004 % 0.005 %
0.04 %/kHz 0.06 %/kHz 0.06 %/kHz 0.12 %/kHz 0.06 %/kHz

Angular Influence 0.06 “/kHz 0.09 °“/kHz 0.09 “/kHz <0.18 “/kHz 0.09 “/kHz

Rated isolation voltage rms,

single isolation

CAT Ill, Polution deg. 2

IEC 61010-1 standards 2000V 2000V 2000V 1600 V 300V
EN 50178 standards 1000 vV 1000V 1000V 1000V 300V

Test voltage 50/60 Hz, 1 min 54kV 5.4 kV 5.4 kV 4.6 kV 3.1 kV
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Nullflusswandler

Beispiel: Frequenzbereich Wandler IT 1000-S/SP1 (MCTS 1000)

Fehlerrechnung fur | und P mit WT1800:

ormal Mode Peak Over Integ: Reset YOKOGAWA 4
Scaling = Line Filter=  Time  ——- TTTITTOPLLA:DA  1.0000 kHz
AVG Freq Filter PLL2:[0 1.0000 kHz
‘l( User Defined
[
e D e L T —
Ur
Function 1 OFF 0N Name m Unit $
It Expression (IRMSCET)-IRMSCE2 )/ IRMS(ET )=100 =
Function 2 OFF  [ON Name [ERRP it % US‘EBé)fﬂn(?d
P1 Expression :—ﬁhiﬁbiﬂii‘yﬂiibjzlm_:
Function 3 OFF [0 Name (TEIT400 unit % User Defined
Al Expression (URMSCET )-IRMSCES )/ IRMS(ET)=100 TS
Function 4 OFF O Name (T EITT7O00 Unit  [(Cmrr—
User Defined
| Expression (RMSCET)-IRMSCES))/IRMS(ET)=100 F16-F20
Function 5 OFF DN Name TEITT000 Unit  [(E—r—
Max Hold
| Expression (IRMSCE1)-IRMS(EG))/IRMS(E1)100
EE
L FOB=10. g F1115. g F16-20. O
“  1.0000w ™' -280.61«
. kHz o m "
" 1.00004 ™" -251.94% °
. kHz o m
Update 65 (' 2sec) 2011/08/25 20:55:30
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Nullflusswandler

Beispiel: Frequenzbereich Wandler IT 1000-S/SP1 (MCTS 1000)

Normal Mode Peak Over Integ: Reset 'YOKOGAWA 4 MNormal Mode Peak Over Integ- Reset YOKOGAWA 4
SemmmiemIe ———emiee 1:

Scaling = Line Filter=  Time T pLA:m 10.000 Hz Scaling = Line Filterss  Time - PLLEcE 10.000 Kiz
AVG FreqFilter Pii2: 102000 Hz G FreqFilter r Pu.zlﬂ Fazmumz
-,, ,'t“"""‘“ - ilter
mw 50007, " 5.0003. ',iuffz m 50062, " 5.0053. !"'UFEFE;W
= 10006, "™ 1000, c@=Ey ™ 09994, |  1.000. sidE
) y N . I
" 50036 7 5002 ;mmeaw " 49724, 7 4971, GpEe
—| < Cutoff . g [
10000 © 09998 & s ¢ 09939 | 09927 © g
~~~~~~~~~~ o il o e
o o o B
1_40).:' L e Eﬁ
et & v D
“ 10,000 /™" 10651 e v 10.0000 /™" =108.85m e
" 10.000k ™ 40397 fememe " 10.000e N 25,844k 7 | e
Update 101 (" 2sec) 9011708795 90:56:49 Update 125 (" 2sec) 2011/08/95 20:57:30
e T ————
r‘ L
= 50123, [ 50171, DI
w0 10263, ™ 1.000, shEw
[TMHz]
p1 4402 v |7 4333 W _;}:f[:}q
e "
08557 * 0.8632 s
---------- o midh
o B m
—————————— — 0 outoff
10, [100.0kHe]
GO W
e 50.000kn7 R 25254% 1—2'3'%
al
" 90.000w N 19713« s
Update 36 ( 9sec) 2011/08/95 9!
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Beispiel: IT Wandler (MCTS) bei geringster Aussteuerung (AC)

5 A, Filter OFF

Normal Mode(Trg) Peak Over T _ Integ: Reset YOKOGAWA @ )
Scaling =  Line Filter M= ST7ITT PLLI:M@ 53.000 Hz .
AVG Freq Filters PLL2:M 53.000 Hz
.- Line Filter
Urmst 4.9998 v M 1.0000 D g o
,,,,, £11 53-000 Hz 3=< < Cutoff
5 [00%OKE]
imst 5.0010 A P1 25.004 ¥ - Fonent 2
ims2 4,991 4 2 24.990 ¥ et
I'rms3 5.000 A P3 24.998 B—
IrmsA 5.002 A P4 25.00 ¥ S pE o
Irms5 5004 P 25.00 m{ & i
1z, [00LOKHE]
I rms6 5.002 A P6 25.000 w 1.42/ ement gN

goEm e ] .
b : Element I?N

5|2 =18.00 & ~ LEF .

e " 11,.: Direkte Messung WT1800
e oo 12, Wandlerausgang IT 60-S
g © e 13ms; Wandlerausgang IT 200-S

¢_|5 -52.50 # |4 . Wandlerausgang IT 400'S

Exec Copy 2 rms
102 o> > 15,,s: Wandlerausgang IT 700-S
Update 30 ( 1sec) 2011/08/24 22:46:28 I6rms: Wandlerausgang IT 1000'S/SP1

U, ... Ug synchronisiert zu I ... |4
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Beispiel: IT Wandler (MCTS) bei geringster Aussteuerung (AC)

1 A, Filter OFF 1A, 1 MHz Filter ON

Normal Mode(Trg) Peak Over Integ: Reset YOKOGAWA 4 Normal Mode(Trg) Peak Over Integ: Reset YOKOGAWA 4
Scaling =  Line Filter AmEme————== I==I-= PLL{:m 53.000 Hz Scaling =  Line Fiter=  Time  --——- I==I-= PLL{:DD 53.000 Mz
AVG Freq Filter = PLL2:MH  53.000 Hz AVG Freq Filter = PLL2: M 53.000 Hz
[ Line Filter [ Line Filter
-] Element 1 -] Element 1
Urms1 49996 v Al 1.0000 B mE o Urms1 49998 v Al 1.0000 B or
_____ 1 53000 Hz i (D Cutoff I 11 53000 Hz i 4By Cutoff
Imst 0.9999 A P1 4.9992 W gQ—_aemem 7 imst 1.0000 P1 4.9998 ¥ L Eheo
—  [OEE ON = OEE 01
rms2 1.0016 A P2 4.997 w S cutof I rms2 1.0000 A P2 4.999 v S Cutof?
Irms3 1.003 A P3 5.001 W B I rms3 1.000 A P3 5.001 w B
Mo Element 3 Mo Element 3
[rms4 1.017 A P4 500 w = DH o I rms4 1.001 & P4 500 w = OF [N
iy - iy -
ms5 - 1.014 4 % 5.00 v U Imss 1001 P 5.00 ¥ m e
pgm—= = 12
| rms6 1.004 a P6 H.000 w f Element 4 | rms6 1.001 A P& H000 w f Element 4
" 3.000 A O ON 1 3.000 A& OFF Oy
W e K L T FELCEEET FERERREE e o PEEEEEEE) TP [FPEFPEF CHORRRT T
1 -3.000 & _ 1 -3.000 & -
12 18.00 A -'W 1z 18.00 A W
S OFEE ON v OFF U]
5 i 4 & Cutoff 15 2000 4 & Cutoff
13 30.00 # " Flement B 13 30.00 & " Flement &
= Element 6 Sk Element 6
vM 60.00 A OFF ON ¢I4 60.00 & OFF o
14 -60.00 & L Cutoff 14 -60.0C A L Cutoff
(1] 52.50 & _ 1] 52.50 & -
15 - -52.50 & 1§ - =52.50 &
Exec Copy 2 Exec Copy =
0.000s <¢ 1602 (p-p) >> 20.000ms 0.000s << 1602 (p-p) >> 20.000ms
Update 2% ( 1sec) 2011/08/94 22:48:53 Update 10 (' 1sec) 2011/08/94 22:50:08
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Beispiel: IT Wandler (MCTS) bei geringster Aussteuerung (AC)

100 mA, 100 kHz Filter ON

Normal Mode(Trg) Peak Over Integ: Reset YOKOGAWA 4
Scaling =  Line Filter=  Time  —— oot s PLL1:00 53.000 Hz
AVG Freq Filter & PLL2:[0 53.000 Hz
Em  Line Filter
.. Element 1
Urms1 4.9999 v Y 0.9951 T ooF O
————— f1 53.001 Hz 3] p—
irms1 100.00mA P1 497 52 ) Flonent
> oF N
| rms2 0.1002 A P2 0.497 w ?2 S Cutoff
| rms3 0.101 A P3 0.498 v o (000K
9 Element 3
| rms4 0.102 A P4 0.49 o OFF DN
L~
| ms5 0.101 » P5 0.50 i
12
| rms6 0.101 A P6 0.497 W = Element 4
T 300.0nA OFF UN
B T e e R
1 =300.0mk _
i Element 5
7 OFF  [ON
15—%0:00 4 < Cutoff
= [100. OkHz|
13- -30.00 & Element 6
) 14 60.00 & OFF O
M 6000 A & Cuioff
12 92.50 A _
N Iy - =52.5¢ &
Exec Gopy Z
0.000s << 1602 (p-p) >> 20.000ms
Update 29 ( 1sec) 2011/08/24 22:55:30

19.04.2012
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Beispiel: IT Wandler (MCTS) bei geringster Aussteuerung (DC)

Normal Mode(Trg) Peak Over Integ® Reset YOKOGAWA
Scaling ®  Line Filter®  Time ===I==I = PLL1:m@ Error
AVG Freq Filter = PLL2:(0 Error
- Line Filter
Element 1
I rms1 49999~ | — 5 OFF
I rms2 4.9994 A E 160 9.2700m% [ %
Irms3 5006 A E1T200 12912 L Bee 2 P
OFF {07
[ rmsd 5.010 A E IT400 -211.22m% % o cutoff
| rms5 5.005 A E 1T700 -108.50m% ) [0z
| 9 Element 3
rmsé 5.005 A E 1T1000 -101.22m% i) O
7777777777 T < Cutoff
1. [HO0TORHZ
—————————— -] Element 4
" 15.00 4 OFF
» v Gutoff
1 15.00 [100.0kHZ]
&IZ 18.00 4 Element 5
OFF 03]
Rt ) Gutoff
- (100 0kFz]
(R 30-001H Element 6
&Id 60.00 4. OFF 0
14 -60.00 & & Cutoff
15 52.50 & _
- e
15 - -52.50 &
Exec Copy 2
0.000s << 1602 (p-p) >»> 20.000ms

Update 93 (' 2sec)

2011/08/24 23:25:25

Normal Mode(Trg) Peak Over Integ: Reset YOKOGAWA 4
Scaling = Line Filter=  Time  ———=I-="== pi1:00 Error
AVG Freq Filter= PLL2:[0 Error
.- Line Filter
Element 1
Irms1 10031~ | —- 5 OFF
I rms? 1.0033 a EIT60  -22247m e %
rms J - . m Element 2
| rms3 1.010 a EITo00 -728.42m% %D) E
[OR]
| risd 1.014 » E 1400 -1.0874 % O
Irms5 1.014 » E 100 -1.0560 % [ a—
lemenn, =
Irms6 1.008 A E 111000 ~485.10m% o
7777777777 T B Gutoff
1. [HO0T0RHZ|
7777777777 -] Element 4
" 6.000 & OFF U]
1 v Gutoff
116,006 [100.0kHZ]
e U Element 5
OFF 0);1)
5o ) Gutoff
[100.0kHz]
13 .00k Flement 6
: OFF 03]
14 -60.00 & € Cutoff
5 52.50 & _
15 - -52.50 &
Exec Copy 2
0.000s << 1602 (p-p) »> 20.000ms

Undate 30 (' 2sec)

19.04.2012

2011/08/24 23:27:08

5A, 100 kHz Filter ON

1A, 100 kHz Filter ON

Messbereichserweiterung mittels Prazisionsstromwandlern
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ob b i
Einzelwandler und Mehrkanalsysteme Hochstromsysteme
60 A, --- 1000 A« 2000 A, und 5000 A, (24 KA, ,.0)

+/~Om .‘ \
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Kalibrierprotokolle aus dem SIEMENS DKD Kalibrierlabor in Nurnberg
(Aussteuerung: 5 % ... 100 %)

Siemans Calibration Servics
SCSPTDT 1

Gegonstand:  Syormeandiar

Typ: BET-4000 HF
Standort: Lenze Molorenkorsinukiion

1 Arnpladian-

% lin fehler in %

10 0,002
100 0002
50 0,003
o 0,008
5 0,008

Kalibrierprotokoll

SIEMENS
Siemens Calibration Service
SCSPTDTO1

Calibration Certificate

Article: Current Transducer

Type: ITP 2000-5/SP1 (SATURN 20001HF)

Location:
AC-Current

Measuring Range

2000A/20A

Winkeitehlor

110

100

S0
10

5

Amplitude  Permitted
Error Deviation
in % in %
0,003 0,004
0,002 0,004
0,002 0,006
0,004 0,022
0,005 0,042

Angle  Permitted
Emor  Deviation
in min in min
0,03 0,74
0,01 0,74
0,01 0,74
0,05 0,74
0,05

Transformer Plant
Niirnberg

Customer:
Place:
Inventery-Ne.:

Measuring
Uncertainty
in %
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005

Measuring
Uncertainty
in min
0,30
0,30
0,30
0,30

Angle Error

n%in

0,050

Amplitude Error

0,030

‘c ooto

0010
& 0,030

80

0,050

1in%In

Burden: ‘WT3000

Frequency: 50 Hz

IT 1000-S-/Sp1

Amplitude: < 0,008 % v. MW
< 0,08 Minuten

Winkel:

19.04.2012

IT 2000-S/SP1

Winkel:

Amplitude: < 0,005 % v. MW
< 0,05 Minuten

SIEMENS

Siemens Calibration Service
SCSPTDT 01

Gegenstand:  Stromwandler
Typ: STH5000-140
Standort: KA.
Wechselstrom / AC-Current

MeRbereich

5000A/20A

Transformatorenwerk

Kalibrierprotokoll

mit Wandler

1 Amplituden- zul.

in Apk fehlerin % Abw.
in%

5000 0,006 0,004
3500 0,009 0,005
2000 0,015 0,007
1000 0,019 0,012
500 0,022 0,022

Winkelfehler
in min in min
5000 0,32 0,74
3500 0,00 0,74
2000 0,39 0.74
1000 0,32 0,74
500 0,61

Messun-
sicherheit
in %
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005

in min
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30

Amplitudenfehler

1000 1500

2000 2500

3000 3500 4000
Tin Apk

Winkelfehler

~N—

—

—

1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

1in Apk

IT 5000-SPR
Amplitude: < 0,022 % v. MW

Winkel:

Messbereichserweiterung mittels Prazisionsstromwandlern

< 0,61 Minuten

4500

Niirnberg

50020810
10065402
kA,

Bemerkung
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Beispiel: Messung von verzerrtem Stromsignal mit ITP 5000-SPR

[

2 CH = —— - —— — 00

Funktions- ) OO0 TP 5000-
- s - - SPR mit 10

enerator :
] Windungen

Strom-

verstarker Wattmeter

WT1800
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ﬂ ’AA-.

ITP 5000-S: Messung 25 A, 25 Hz Grundschwingungsstrom
Uberlagert mit 15 kHz Oberschwingung mit WT1800 (2 MSamples)

Normal Mode(Tre) Peak Over . FEEETRESEE T e OROGANA &
el 41
R i
Format
Mischsingal @ T/
Trigger
Settings
Abweichung zwischen 00" < 2 G » o me e ot
direkter Strommessung Irms1 25 001 A »
und Wandlerausgang : 21" Wave Moo
~0,1% I rms? 24973 A 3
| 3
error1— 114,60 :
it
f11 25.000 H &
Update 13 C 1sec) 2011/04/05 23:35:00
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ITP 5000-S: Messung 25 A

15 kHz Oberschwingung

Direkte Strommessung olooea”™* *

und Wandlerausgang
absolut deckungsgleich

Update

rms?

NOVALTES

25 Hz Grundschwingungsstrom
Uberlagert mit 15 kHz Oberschwingung mit WT1800 (2 MSamples)

Mormal Mode(Trg)

Irms1

lrms2
ERROR |

fl1

4 ( 1sec)

Peak Over
Scakng = Line Filter
AVG Fredq Filters
o & b ___r"‘ \-\.

£¢ 1602 {p-p) »>

Time

S00. 000w

25.000 A

24971 A

114.98 my

25.000 Hz

19.04.2012 Messbereichserweiterung mittels Prazisionsstromwandlern

hteglteset .
TTTTTETTSTT OPLLI:M  Errer

i 2y

YOKOGAWA 4

PLL2:M0 Error
[ Wave Form

sl rEer gl

2011/04/05 23:35:36
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| ' J'J J_/ JJ'f SUSIENISE

Fachartikel zu den Wandlern in
Bodo‘s Power Systems Oktober 2010

Download unter www.signaltec.com

1 o '8 .
TR s AR

38
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FUr weitere Informationen:

Horst Bezold

SIGNALTEC GmbH T. +49 911 2550993-10
Johannisstrasse 44 horst.bezold@signaltec.com
90419 Nuernberg www.signaltec.com
GERMANY
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