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Mess-Systeme Software

» Gegrindet im Jahr 2000
> ~ 150 Mitarbeiter weltweit
> Umsatz 17 Mio. Euro
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« High Accuracy and high dynamik

(0,05 % accuracy, 160 dB dynamik, 2 MHz bandwidth, Dual Core 2x 24bit @ 200kS/s
Automatic Anti-Aliasing)

 Any signal, any sensor a0t -
(voltage, current, temperature, strain, cnging 0kse g’ sehlles +
vibration, GPS, video, CAN, etc.) — | 2% [T

24hit |

« 1-1000’s of channels
(Distributed or all-in-one)

* Rugged measurement instruments

(IP 67, -40 to 85 deg. C ambient
high shock/vibration rating)

High Density 1x 24bit @ 200kS/s

ADC1

Signalt St (.
E = Schnelles
200kS/s 5 2 U
B System
. ADC2 - +
Signalz kit " P"_

High Speed 1x 16bit @ 1 MS/s
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Messsoftware

|||||||n||||m|m|t|||ﬂlnumlmt

» PQS PEcosph,.... . Scope and Vector Scope » FFT, Harmonic FFT, Harmonics,

moare than 100 caludated valves Interharmonics, Higher Freguendes,

Ricker, Ficker emission efc.
‘ SOFTWARE
e
) w |

» Iriggering on analogue, math or » Raw data storing in w Powerful analysis

power channels full sampling rate after measurement

 One Software for all applications

« Easyto use - Plug & Play

* Online — Offline Use

« All signals completely synchronized
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Typische Anwendung Leistungsmesstechnik

r
3-Phase 3-Phase
AC Input — AC Output

Motor Break / Load 3-Phase AC
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Power Grid Power Motor ] [ Torque / SpeedJ [ Power Load




DEWESoft® Power Analyzer

... SOLUTION FOR EVERY APPLICATION

POWER ANALYSIS

I I { \ | |
INVERTER TRANSFORMER EQUIPMENT LIGHTING STANDBY-POWER

o__J_ TR ﬂ
/

E-MOBILITY

| | { \ | |
ELECTRICVEHICLE HYBRID VEHICLE HYDROGEN VEHICLE ELECTRIC MOTORCYCLE BATTERY TESTING CHARGING ANALYSIS

POWER SYSTEM TESTING

[ i \ \ | I

POWER QUALITY ANALYSIS SMART GRID & ENERGY RENEWABLE TESTING RAILWAY TESTING AIRCRAFT TESTING MARINE TESTING
MANAGEMENT
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# Edit course # Edit quiz © CBank

Strain measurement

==

Strain and stress are the result when it comes to
external forces that are applied to & non-moving cbject.
Strain is defined as the amount of deformation thet an
object experiences compared to its originel size and
shape (the ratio of increase in length regarding criginal
length) .

Sound pressure measurement

=3

Sound pressure or acoustic pressure is the local pressure
deviation from the ambient atmospheric pressure,
caused by a sound wave. In eir, sound pressure can be
measured using & microphone, and in water with a

hydrophone.

DEWESoft®
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# Edit course # Edit quiz © QBank

Temperature measurement

=3

Termnperature is a measure of how cold or hot something

is, expressed in several different scales, such as Celsius,
Kelvin or Fahrenheit. Temperature can be measured
with thermocouples, RTDs or thermistors.

Current measurement

=3

The electric current is a physical quantity caused by
voltage and means & flow of electrons between
different electric potentiel. An electric current is the
flow of the electric charge.

Vibration measurement

 Fubicbud |

Vibration can be considered to be the ascillation or
repetitive motion of an object around an equilibrium
position. Vibrations usually cccur because of the
dynamic effects of manufacturing tolerances,
clesrances, rolling and rubbing contact between
machine perts and cut-of-balance forces in rotating and
reciprocating members.

Voltage measurement

=3

Electricity is very hard to imagine because we can not
see if a voltage is present or if & current is flowing. if we
went weter to flow cut of e pipe we need some water
pressure which i achieved with a weter pump. In
electricity, our flow is the current, water pressure is the
voltage and pump is the bettery. This means that the
voltage is the cause of the current.

www.dewesoft.com/pro

i l--

Sound power measurement

=

Sound power is characteristics of & sound source and it
does not depend from the distance from source. We
detect the devietions in sound pressure, which is the
resuit of sound power and depends from distance from
sound source.

In first part of the lesson you will leamn the besic concept
of how GPS works end how to use it together with
DEWESoft hardware and softwere. In the second

pert we will have more detziled ook into RTK (Real Time
Kinematic] GPS. You will learn a technique used to
enhence the precision of position data and how to
establish such a system with DEWESoft.

Wvowcore | Loror
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/Sensor

Verstarker

= Linearitat [%0]
» Temp.drift

[ppm/°C]

= Genauigkeit [%]

= Dynamik
[../sec]
g J
A\ DEWESoft®

= Linearitat [%0]

= Temp.drift
[ppm/°C]

= Genauigkeit [%0]

= Rauschen [uV]

= Bandbreite [Hz]

Messkette

Filter

= Linearitat [%0]

= Temp.drift
[pPpm/°C]

= Genauigkeit [%]

= Rauschen [uV]

= Bandbreite [Hz]

A/D

= Linearitat [%0]

= Temp.drift
[pPpm/°C]

= Genauigkeit [%0]

= Rauschen [uV]

= Bandbreite [Hz]

= Auflésung DC
[Bits]

= Effektive Bit @

Abtastrate
ENOB

Messgerate geben Gesamtgenauigkeit an !
% Messunsicherheit & Temperaturbereich

Dewesoft Power Analyzer = 0,05%

Prozessor



Spannungsmessung

Spannungsmessung direkt bis max. 1600 V
» Einsatz Spannungswandler und Tastkopfe

— Genauigkeitsklassen

01-0,2-05-1-3 e.ektmisch<
Spannungs.
wandler
— Bandbreite s.f.ﬂ?ﬁ%‘;f
. wandler
Phasen und Winkelfehler induktive
Spannungs- .
:I.N:l EE L | L] ] [l L |
5 gy = 2 3z = 2
- FFT Sensor Correction B
£ E:E: : M with Sensor Correction
IR PR
oo ] oy
-0.06 4 %’(‘Q%

0.1 -
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Strommessung direkt bis max. 50 A

Strommessung

> Einsatz Stromwandler

» Indirekte Strommessung

>

Messbereich

AC und DC Strome

Bandbreite
Phasen und Winkelfehler

Ampiitude [%]

- FFT Sensor Correction

0.04
0.02

with Sensor Correction

B e

o
-0,02
-0.04
-0.08

Poesddp e sdsd
_ oy
4 OSD)_CG’}

-0.,08 A

[Hz]

0.1 -
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Properties
Type AC | DC | Range |Accuracy| Bandwidth Pros Cons
Iron-Core Clamp
- Heavy
-notflexible
Yes | No | SkA |05-4% 10 kHz Cheap - no DC
- low bandwidth
CheapRogowsky Cail - rugged, flexible
’ -l
n.Ea_r -NoDC
Yes [ No | 10kA 1% 20kHz -No magneticinfluence - Positioning Errar
- Overload withstand e
capability
Good Rogowsky Coil - rugged, flexible
’ MNo ma _nlért]iecai;ﬂ uence - NoDC
Yes | No | 50kA | 030% |upto20NHz| ~ Dveriad withstand - Positioning Error
capability
Hall compensated
AC/DC damp -AC&DC
- high accuracy - low measurement
Yes | Yes | 300A | 0,50% 100 kHz - high bandwidzh range
- it can be opened
Zero-Flux Transducers
-AC&DC
v - hichest - highest accuracy
; Yes | Yes | 1000A £ up to 300 kHz - high bandwidth -notto open
. acouracy -low phase error
: - low offset




Kurzschlussversuche
Bahnstromnetz



Kurzschlussversuche Bahnnetz

Anforderungen:

Hohe Strome: > 30 kA
Hohe Abtastrate: 1 MS/s
Kurzer Impuls: 40 ms
Mobiles Messystem

Verstarkungsleitung
- Strommessung via

Rogowskyspulen

Kurzschlussbugel

uckleitung 2
ur| |

Rackleitung 1

A\ DEWESofte M
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Kurzschlussversuch Bahnnetz |

1/3 Theorie?

(1/3 Erde, 1/3 Schiene, 1/3 Rckleiter)
Trifft nicht zu!!!

16000
Kurschlussdaten | W

Gesamt ~ 15 kA 12000
10000
Ruckleiter UW 1 60 % < 8000
.. . 6000
Ruckleiter UW 2 30 % 2000
Armatur 9% 2000 ~7
0
Mast Erde <1% 1 3 5 7 9 11131517 1921232527 293133 35 37 39 41 43 45 47
time [ms]
D 50 = | Erdungsseil RL A === _Riickleiter 1 A |_Armatur A
auer ms

| Riickleiter 2 A  ==| Mast_Erde A

...Messergebnisse aus Schweiz

A\




Wirkungsgradbestimmung bei
Umrichtern



3-Phasen| [ 50 Hz | spann- | 16.7 Hz| | 1-Phasen

Netzfilter WR Begrenz. | WR Netzfilter
B T - T m 1 v
Pr?as !Iﬁ% At & I I £ 1l £ | | Phas.
1o - L s T | et
Netz EJJ sl
i = | |[%?
50 Hz e[| + 12 @::'i 1 116.7 Hz
g £ 113 " i
| Cv 2000 AE-E; -:;;l:p._ml rights resanved
50 Hz = | Zwischen- 16,7 Hz
Transformator | kreis I Transformator
IIIIII—:M:—IIIIII
50 Hz 0 Hz v 16.7 Hz
| |
1 33.3Hz ' Stand 2009

A DEWESoft® |'l'| . Block mit 30 MW 50 Hz /16,7 Hz Urvl\{3




B

OBB UrW Timelkam 2 x 30 MW 50 Hz / 16,7 HZ



50 Hz

WR
: Steuerung und
16.7 Hz .

| 50 Hz Tansformator

.
o

ZW.-Kreis-

1-Phasense Induktivit.

30 MW nenn
Nenn-cos ¢ = 0,85

2 20090 ABB Group. All rights reserved

A\ DEWESofte m
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VP Warmetauscher

Block mit 30 MW 50 I-A!%» Hz UrW
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e GCT besteht aus einem P-N-P-N ,Sandwich® —Bl-
e Lasst nur in eine Richtung Strom fliessen

e Sobald Spannung in korrekter Polaritat anliegt kann Strom
sowohl ein- als auch ausgeschaltet werden

e Zusammen mit der Gate Unit bildet er den IGCT
(Integrated Gate Commutated Thyristor)

Gate Unit

GCT

Aus Vortrag von
Herrn P.
Mauron, ABB;
19.11. 2008

Halbleiter: der
IGCT

21



Zwischenkreis-
spannung i * X7

A"
Strom in den ’

. T
Wechselrichtern N
Wirkleistung
Dreiphasenseite Ve v

-Q
l Upc ;él_l?g UnNetz Uur
> > uNetz
-P P
= = < >
Aus Vortrag von Herrn P. Mauron, ABB; 19.11.2008
A\ DEWESoft® I'|1 Begrenzungen des Umrichters
) cosurement innovation  UNNERSTT

22



= = - Unetz=117.7 kV
e Jnetz = 110 kV

Unetz = 1045 kV

407

101

35 -30 -25 -20

Blindleistung [MVar]

15 -10 -5 o 5 10 15 20 25 30

=101

Wirkleistung [MW]

35

Alle moglichen
Arbeitspunkte
des Umrichters
aus Netzsicht

Wirkleistung
positiv :
Energietransfer
ins Bahnnetz

Blindleistung
positiv :
Bahnnetz-
spannung wird
gestutzt

Aus Vortrag von Herrn P. Mauron, ABB; 19.11.2008

MONTAN
UNIVERSITAT

VUPLUNILEDBENAEAT

P/Q Diagramm (auf der Bahnstromseitez)3



P16B1

50 Hz Um- 16,7 Hz
3-Phasen- N richter 1-Phasen-

Netz Block 1 Netz

Q16B1

P(Verlust) =
— P16B1 + P(Kihlung + Steuerung)

Verluste betragen 2 % ... 3 % der ubertrag. Leist.

Oberschwingungen in Spannungen und Stromen

Hoher Wirkungsgrad, Trafo-gekopp. UrW
A\ DEWESoft* Bl
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~ "vorher- =versprochen
-, gesagte” = garantiert

Verlustkosten / 30 J.
* + Investition
+ Wartungskosten

+ “Qualitat”

= Entscheidungsbasis
zur Auftragsvergabe

“Kosten der Ubertragenen Energie
Kosten der Verluste Uber 30 Betriebsjahre

:~Investition
DEWESofte M

Investition, Verlustkosten, Energiekosten

25



Tatsachliche Verluste?

1

Verlustkosten / 30 J.
* + |nvestition = Preis

Budget?

Version 1: Konstanthaltung
Verlustkosten + Preis

Verlust-
erhGhung

>

Kein
Problem

‘....

Version 2: Unsymmetrischer Preis;Reduk}'ion
Ansatz, “erzieherisch” = P6nale

DEWESoft® m.
MONTAN
‘ measurement innovation UNERSITAY

erluste garantiert < Verluste tatsachlich

26



3 P16B1_,

50 Hz Um- 16,7 Hz
3-Phasen- N richter 1-Phasen-
Netz Block 1 Netz

Ql6B1

P(Verlust) =
— P16B1 + P(Kihlung + Steuerung)

Verluste betragen 2 % ... 3 % der ubertrag. Leist.

Oberschwingungen in Spannungen und Stromen
Wirkungsgrad-,,Messung*

27
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P16B1

16,7 Hz — Gerat
zeigt 1 % zu
wenig an

P(Kuhlung + Steuerung)

P(Verluste)
97% +02% =32% Ideal Il
02% =12% Bestens
{0190: 7069 +02% =52% SCHLECHT

5O Hz - Gerat zeigt 1 % zu viel an —
A\ D_EWESoft®m- Wirkungsgrad-,,Messung“ (Nennleist,)




P16B1

P(Kuhlung + Steuerung) 1

- P16B1 P(Verluste)

139% +02% =12% |deal !l
~40% +02% =-08% N >100 %
-38% +02% =32% SCHLECHT

Wirkungsgrad-,,Messung“ Teillastbereich

29
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P16B1

P(Kuhlung + Steuerung)
P(Verluste)

P16B1 P(Verluste)

100 % +02% =32% Ideal !l

101 % +02% =52% SCHLECHT
99 % +02% =12% Bestens

Wirkungsgrad-,,Messung“ Rucklieferung
‘\ DEWESoft® Ml.,,,'ml__,, .
‘ measurement innovation UNERSITAY

30




P16B1

e ~ <
r

P(Kuhlung + Steuerung)

P(Verluste)

P16B1 P(Verluste)

40 % +02% =12% I|deal !l

41 % +02% =32% SCHLECHT
39 % +02% =-0,8% N >100 %

Wirkungsgrad-,,Messung“ Ruckl., Teillast

31
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i | Netz

=
i

HHH - R

Eﬁﬂ?}iﬁ?@

il}__
By
i

17 |2
TS : "l
| Lg 2009 ABE Group. Al rights reserved
2 Blocke: 2x 30 MW 50 Hz / 16.7 Hz UrW
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<<< \f@

Kreisformiger Leistungsfluss (ohne
Verluste der Kihlung und Steuerung)

Wirkungsgradmessung im Kreisbetrieb
33
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YPV50

(<< N D)

P(Kdhl. + Steu.) fPVSO U P(Verluste)

+ 0,2 % + 3 % =3.2% Ideal
+ 0,2 % + 3,03 % =3.23%
+ 0,2 % +2,97 % =3.17%

Fehlergrenzen-Abschatzung fur 100 % P16




YPV50

101%P16B1

P16BZ
P(KUhl. + Steu.) fPVSO U P(Verluste)

+0,27% t3% 00 %
+02%  +3,05% . 01 %

+0,2 % + 2,95 % = 99 %
Abschatzun far 101 % Pl ZW. 99 % P16
A\ DEWESoft* iz ) o

35




Sammel- Transformator Transformator Sammel- 110 kV

schiene Hochspannungs-  Hochspannungs- schiene 16,7 Hz
110 kv 50 Hz anschluss 50 Hz  anschluss 16,7 Hz N\ 16,7 Hz Uber-
50 Hz tragungs-
Kabel 1 ::> leitung
........ -I-,T\_/ P50B1 / um \—T—I_.....
\!/ _ - richter _ \I/
Q& T : Block1
B LR Verluste
Verluste T i enthalten
EAEIUE g : Transformator in PV50
In PV50 = Transformator Hochspannungs- K 110 kV

110 kV Hochspannungs-  anschluss 16,7 Hz |’ 16,7 Hz
50Hz [pysg anschluss 50 Hz : P Uber-
Kabel 2 : : 9— trag.-Ltg.
P50B2 3
Um-
richter

\!/ T Block2

Y
Umrichter (verantwortlich: ABB)

||
PV50 P16B1 Q16B1 P16B2 Q16B2

‘ \ MONTAN
- UNIVERSITAT

measurement innovation

Wirkungsgradmessung im Kreisbetrieb
36




G

Kreisformiger Leistungsfluss (ohne

Verluste der Kuhlung und Steuerung)

Wirkungsgradmessung im Kreisbetrieb
37
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Hochprazise Leistungsmessung

DEWESoft Power Analyzer R8D

- Hochprazise
Leistungsmessung

- Oberschwinungsanalyse

- Datenspeicherung in voller
Abtastrate

Kontrolle mit zusatzlichen
Leistungsmessgeraten

'aj = - . i
= | -
s . = | ,s;;‘ :

A\ DEWESofte m
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5PAN 1 888 H=x FAUSED

«nec | Grundschwingun
100"'?“/0 ﬁ/ Z Z Z g Zg Z 1000 HZ

.l200B ————"——.
10 % | | Ordnung der Oberschw.
& |(3-Phasen-Seite) '

. WM il

BH: 9.5485 H= STOPF: 1 8@@ H=z
H: 58 H=z ¥.-15.83 dEBU

Strom-Oberschwingungen der 50 Hz Seite

39




SPAN 4 @@8 H= PAUSED

e | Grundschwingun
10% = _g _g ] 4000 Hz

dBu

} Ordnung der Oberschw
23 vo5 |(3-Phasen-Seite)
1% |1

Al Ll

0,01 %
8 H= BHW-: 38.194 H=x S5TOP: 4 @88 H=z

H: S8 H=z ¥Y:—16.27 dBW

m Strom-Oberschwingungen der 50 Hz Seite




oA 488 H=z

RAMGE:

—239 dBuv STATUS: PAUSED

100 % ATMAG .

10 %

1%

~DOIV

I

LA

400 Hz

|
oL J\f mﬂﬂﬂﬂﬂﬂ

0,01 % ..

M. 3IB4 H=

MONTAN
UNIVERSITAT
i

58
L UNILEDREAE 3T 25
w

Strom-Oberschwingungen der 16,7 Hz Seite

BH:

2.8194 H=

¥Y.—93.23 dBu

STOP- 488 H=

41



[nd = P8 4

100 %
10 %
1 %

0,1 %

0,01 %.

488 H=x
AMAG

RAMGE: 13 dBU

STaATUS: PAUSED

It

Ah

. ﬂg-.i.

A

1 400 Hz

A

ﬂ __

B H=z

s 384 H=

A measurement innovation

MONTAN
UNIVERSITAT
sRDAE T

BW-: 3.8194 H=

¥Y.—47.31 dBuU

STOP: 488 H=

T Spannungs-Oberschwing. der 16,7 Hz Seite

42
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Erwarmung | S,.., Messung des
Vor-

atrieh mit P(max) Nennbetriebs von
etrieb | und Q(max) 9.00 bis 9.01 Uhr
oC 4 7:00 Uhr

~__—8:00 Uhr
80 9:00 Uhr

/"‘\

60 , Q Trafo Wicklung
40
20 — >~ | ufttemperatur
0 . . . . . . >
24/00 12 24/00 12 24/00

‘ 18.08.2009 19.08.2009 ‘
J\ DEWESoft® m Temperaturverlauf 50 Hz Trafo Block 1
L) ociementinnovation S
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y Erwarmung | S,.., Messung des
bor—_ . mit P(max) Nennbetriebs von
etreb | und Q(max) 9.00 bis 9.01 Uhr
°C 4 _ ' 7:00 Uhr
Vergleich: Block 1 [ 8:00 uhr
80 ’ ( 9:00 Uhr
60 =~ Trafo Wicklung
40
20 s R b BN Lufttemperatur
) Vergleich: Blogk 1 »
24/00 12 24/00 12 24/00

. 18.08.2009 |
A\ DEWESoft* [f]

19.08.2009 |
Temperaturverlauf 50 Hz Trafo Block 2

45
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y Erwarmung | S,.., Messung des
bor_' ] mit P(max) Nennbetriebs von
etrieb 1 ynd Q(max) 9.00 bis 9.01 Uhr

oC 4 7:00 Uhr
/—N\—/\/ 8:00 Uhr

80 / >( 9:00 Uhr

60 = Q Trafo Wicklung

40

20 ——A4——>~ Lufttemperatur
O | | | | | | |>
24/00 12 24/00 12 24/00

‘ 18.08.2009 19.08.2009 ‘

Temperaturverlauf 16,7 Hz Trafo Block 1
46




Erwarmung | S,.., Messung des

l\J/Otr_' . mit P(max) Nennbetriebs von
etreb 1 und Q(max) 9.00 bis 9.01 Uhr
°C 7:00 Uhr
s —8:00 Uhr
80 ——9:00 Uhr
60 %—> Trafo Wicklung
40
20 BN - /(?: Lufttemperatur
) Vergleich: Block 1
T T T T T T T >
24/00 12 24/00 12 24/00
. 18.082009 |  19.08.2009 |

DEWESoft® m.
MONTAN
A measurement innovation UNERSITAY

Temperaturverlauf 16,7 Hz Trafo Block 2

47



Gerat, Effekt Maldhahmen

Messwandler | Kalibrierung im Bereich der Messung

Messgerat Hochprazise auch fur 16,7 Hz,
Mehrfachmessung, Kontrollmessung

Oberschwing. [ Leistungsmess. auch tber Harmon.
Kontrolle der Oberschwingungen

Temperatur Daueraufzeichnung tber Stunden,
Auswahl| des geeigneten Zeitpunkts
Kuhlanlage, ...| Zusatzmessung, Verlustbilanz
Mitgemessene | Abschatzung Verluste in Wandlern,
Verluste Schaltern, Verbindungsseilen =>

Verlustbilanz

Fehlereinfliisse
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Gesamtverluste pro Umrichterblock, bezogen auf
Nennbedingungen (wie in Verlustberechnung)

Ermittelte Verluste fur 30 MW pro Block bei
Nenn-cos
? 1693,4 kW

Verlustunsicherheit (alle Fehlergrenzen)

fir 30 MW pro Block bei Nenn-cos ¢ 12 0 KW

Ermittelte Verluste fur 30 MW pro Block bei
Nenn-cos ¢ minus Verlustunsicherheit
v 16814 kW

Nennwirkungsgrad (Berucksichtigung der
Verlustunsicherheit zugunsten Lieferanten)
97,3 %

Ergebnisse (1) s




Gesamtverluste pro Umrichterblock, bezogen auf
Nennbedingungen (wie in Verlustberechnung)

=> Mit Sicherheiltsabstand

UNTERHALB der Garantiewerte

Kontrollrechnung (,Die Messgerate konnten auch
ZU wenig anzeigen®):
gemessene Verluste PLUS Messunsicherheit

=> Noch immer UNTERHALB der
Garantiewerte

=> , Angstfaktor Ponale“, Reserve wegen nicht
beeinflussbarer Verluste (Halbleiter, Trafoblech)

A\ DEWESoft> Bz Ergebnisse (2)
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Messung von Gleichstromen
im 110 kV / 50 Hz - Netz



Theorie auf universitarer Ebene

o |

> - 1 Spann. U
Strom |

N\ R St
Frage 1.: .’ TS | ~opann. U Strom |
Warum ist dieser Trafo \
plotzlich so laut? \ it

- -\ '

Frage2: = ~ .

Warum zerstoren wir unsere T N
schone Netzqualitat durch N Theorie fiir konstantes L
unseren neuen Bahnstrom- |

Umrichter? /

m tworten <=
®
A\ DEWESOTt o §ET:




Einschalten mit gesattigtem Eisenkern (1)

o t Spann. U Magn. Fluss
Strom |
S 1

S ANVAN
N Vs

netisieru kennlinie Spann. U
‘\ DgEWESOft@)IiMﬁ'E "




Einschalten mit gesattigtem Eisenkern (2)

el .L t Spann. U Fluss
Strom |

it

Current*

\

netisieru kennlinie Spann. U
‘\ DgEWESOft(@IiMﬁ'E "

Strom |




Ferneffekte des gesattigten Eisenkerns

I
(>
R
¢
o
In ®
® o
R |||
U L
¢

DEWESoft® m.
MONTAN
‘ measurement innovation UNERSITAY

A
winrush

Current*

LARM

Strom |

| Spann. U

L

t

‘ ’ \ ;Strom In

¥

LARM WEIT WEG



Transformator-Modell

Transformator:
Komplizierte Anordnung mit elektrischen und magn. Feldern

Losung: Maxwell Gleichungen & Uberwaltigende Feldtheorie

Alternative: Vereinfachung => Modell des Transformators

Einphasen-Transformator:

Wie erhalten
WIr I” ?

=> Kirchhoff




Magnetisierungsstrom - Messung

=> Kirchhoff (1):

=1+,

FlISSvtessung2?

Nicht praktikabel

Spann. U

Fluss

Messung




Magnetisierungsstrom - Messung

A

=> Kirchhoff (1):
Sehr klein

Hochprazise
Stromwandler

Spann. U

Fluss



Passiver Stromwandler

= Strom-Transformator <= !!!
Eisenkern (innen)

Bel elner ool

Gleichstrom-
Komponente im 27?7
Strom

Primarstrom




Passiver Stromwandler + DC-Komponente (1)

> _L t Spann. U Fluss
R
<\/ U L
” \
Inrush
—/?\- Mit DC- Current ||strom |
Komponente ss des
Im Netzstrom

Passiver
Strom- — *Ausgangs-
Wandler signal ???
A\ DEWESofte [Tl z=p
) casurementinnovation e

Spann. U




Passiver Stromwandler + DC-Komponente (2)

| \
— = nrush |
R Current
/\ Strom |
\/ U L | NISs des
Jrans-
_/?\_
Sé’[tigung ..... \ ...... ﬂ ...........................
Fluss
des
Passiver Strom-
Strom- Ausgangs- avandlers
wandler signal = —

DEWESoft® | M.
MONTAN
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Passiver Stromwandler +

|
_// =
R
. |H
\/ oL
_/?\_
Sattigung === \
Passiver
Strom- Ausgangs-
wandler signal

ﬁ

1?

1?

Fluss des i

DC-Komponente (3)

Strom |

ﬂ

Strom- i
watidlers ::

FALSCH!H& '



Aktiver Stromwandler + DC-Komponente (1)
Elsenkern (innen)

Fluss Kompensationsstrom

- |m Eisenkern:

Aktiver
Strom-

wandler
A\ DEWESoft- B

U,,: proportional zum Augenblickswert
»: (einschliel3lich DC-Komponente)




Aktiver Stromwandler + DC-Komponente (2)

Eisenkern (verlangert)

,Modifizierter® P
LEM Strom- & ,
wandler B

P e
” & g g -
: o 3
P P
|5 P g L
[ ] W 3
e - y 5
| <\ ALl <
¢ - - ] ¥
A > 4
| ”, ,7
-
.

Aktiver o, e e
Strom- &) /alfte der Sekundarwu:klu .,
weraller N(total) =10.000 4.000 A, => 0.4 Acec

‘ \ MONTAN
- measurement innovation

m umm-m nm




Aktiver Stromwandler + DC-Komponente (3)
Zusatzlicher Eisenweq, :
hinzugeflgt um den
Wandler um ein Kabel
zu schlingen (oder um
Trafo-lsolator bzw.
-Durchfuhrung)

Aktiver
Strom-

wandler
A\ DEWESofte IT]
Ld) casurement innovation  SNVERSTAT




Aktiver Stromwandler + DC-Komponente (4)

Gesamte
Anordnung

T

11 (1

1

Aktiver

Strom- i i
wandler Elektronik (,Verstarker®)

A\ DEWESoft® im

measurement innovation SNIERSITRS

Ay

4 v
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Aktiver Stromwandler + DC-Komponente (5)

Wichtigster I
Teil aus 4 A

Sicht des
Nutzers:

Kontakt-
_m_leiste

Aktiver
Strom-

wandler
A\ DEWESofte IT]
fd) cosurement innovation  SNERSTAT

Elekiro iL'(,,Ve rstarke ‘r“‘)\\;‘ o
Grenze fur Stromspitze: 4.000 A




Aktiver Stromwandler + DC-Komponente (6)

Hochspannungsschiene  Es geht auch anders !!!

t

Shunt - Widerstand BGEInduerelndes
* System !

Signal = Spannung am Beeindruckender

Shunt-Widerstand Preis 1
auf ... NICHT fur
Hochspannungs- allgemeine
potential Anwendung
Potentialtrennung | ... fur z.B. 500.000 Volt
Signal mit Bezug Stromversorgung fur
auf Erdeh Signaltbertragung

DEWESoft® .
MONTAN
A measurement innovation UNERSITAY




Magnetisierungsstrom - Messung

=> Kirchhoff (1): t Spann. U Fluss

Sehr klein

Hochprazisions-

Stromwandler DC-fahig
Strom |,

Puls-
wechsel-
richter
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