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LMG600 Serie:

Der neue S3-Kanal

V3.0

PRECISION IN POWER - THIS IS OUR GUIDELINE!

Unser Flaggschiff — jetzt mit optimierten DC-Eigenschaften

Vor mehr als einem Jahrhundert endete der “Krieg der Systeme” zwischen Westinghouse und Edison mit einem
vorlaufigen Sieg des Wechselstroms, doch in den letzten Jahren setzte der Gleichstrom zu einer beispiellosen
Aufholjagd an. Sowohl der Schwund der fossilen Energiereserven als auch das zunehmende Bewusstwerden der
Auswirkungen von Emissionen auf das globale Klima haben den erneuerbaren N
Energiequellen zu neuem Aufschwung verholfen. Dabei ist die saubere Erzeugung von
Energie nur eine Seite der Medaille: die zunehmende Umstellung auf elektrische
Fortbewegung sorgt dafiir,

S3-Kanal Leistungsmerkmale dass auch auf Verbraucher-
e (iberragende AC & DC-Genauigkeit & Stabilitat seite weniger Abgase anfal-

len. Der Verbund aus
Photovoltaik und Elektro- @:ﬁ:eil'wlf{ﬁ"i‘:ﬁ'ﬁ;fasneemsesn
mobilitat erweist sich so- [ :

e eigene AC/DC-Messbereiche
e automatischer Nullpunktabgleich

e bis zu 1000VDC, Messkategorie CAT Il wohl als attraktiv als auch o
. . All inputs to =
e mit VRE-Adapter bis zu 1500 VDC, skalierbar. Zugegeben: bei Utol A

K max. 600V/CATIII, 300V/CAT IV
Messkategorie CAT Il der Speicherung von elek-

trischer Energie ist noch
e bis zu 600 VAC, Messkategorie CAT Il . &
Raum fir Verbesserung,

e bis zu 300VDC, Messkategorie CAT IV aber wachsende

Marktanteile von Elektro-

und Hybridfahrzeugen haben die Suche nach effizienteren Batterietechnologien

attraktiver gemacht und Innovation geférdert. Wenn Erzeugung und Verbrauch

zunehmend auf DC umstellen, ist es nur folgerichtig, auch iber DC-Netze nachzudenken.

Zusammengefasst beobachten wir eine beeindruckende Bandbreite an DC-Anwendung-
en, die rasch an Boden gewinnen:

Current Inputs

e HGU-Trassen: elektrische Energie verlustarm {iber weite Strecken transportieren LBDEHSA

PV-Anlagen: Erh6hung der Stringlange und damit der Spannung bis auf 1500V
(mit VRE-Adapter) zur Senkung der Systemkosten

e DC-Ladeinfrastruktur: Schnellladestationen fiir Elektrofahrzeuge mit hoher DC-
Leistung

e Elektrofahrzeuge: PKWs, Busse, Schwerlastverkehr und landwirtschaftliche
Nutzfahrzeuge mit Elektroantrieb

1/6



Z=35 ZIMMER

© 2024 by ZES ZIMMER Electronic Systems GmbH Precision Power Measurement

e DC-Speichersysteme: nachhaltiger Gebrauch von Solarenergie mit Gber DC-Microgrids gekoppelten
Speichersystemen
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Abb. 2: Ansicht eines VRE-Adapters fiir S3-Kandile

Auch aus Messgeratesicht erfordert die Verschiebung von AC zu DC-Anpassungen. Gerade bei griiner Energie sollten
Wirkungsgrade und Verluste nicht aulRer Acht gelassen werden. Dabei sind die Kosten nicht der einzige Grund,
Energieverschwendung zu vermeiden. Solange Ladestationen vergleichsweise diinn gesét sind und der Ladevorgang
an Dauer das klassische Tanken (iberschreitet, hilft jeder zusatzliche Kilometer Reichweite, den Umstieg auf Elektro-
mobilitat attraktiver zu machen. Denn weiterhin gilt: je niedriger der Wirkungsgrad, desto mehr Abwarme, desto
mehr leiden Zuverlassigkeit und Lebensdauer von Bauteilen und Produkten.

Weshalb ein Leistungsmessgerat fur DC-Messungen?

Mehr Leistungsmessungen bedeutet nicht unbedingt mehr Leistungsmessgerate. Gleichstromleistung ist einfach zu
berechnen — keine Phasenverschiebungen und Leistungsfaktoren usw. — weshalb nicht gleich ein giinstigeres Multi-
meter verwenden? Es gibt gute Griinde:

e Bedienung: Spannung und Strom separat zu messen, um sie hinterher zu multiplizieren, ist umstandlich
und fehleranfillig. Hier machen Leistungsmessgerate das Leben leichter.

e Abgeleitete GréBen: oft muss die erhaltene DC-Leistung zu einer AC-Leistung in Bezug gesetzt werden
(DC zu AC, oder umgekehrt), um Wirkungsgrade zu ermitteln. Spatestens hier wird ein Leistungsmess-
gerat bendtigt, warum es also nicht von vorneherein verwenden?

e Bandbreite: Die zu messenden DC-Signale sind selten frei von jeglichem AC-Anteil. Restwelligkeiten von
DC-DC-Wandlern oder getakteten Gleichrichtern sind typisch. Je nach Phasenlage kann dieser Ripple
zur Gesamtleistung beitragen. Der Anteil mag gering sein, kann aber bei Wirkungsgraden >95%
dennoch ins Gewicht fallen.
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Abb. 2: Riickansicht eines LMG671 mit 6 S3-Kandlen

Wie sich AC- und DC-Messungen unterscheiden

Hat man sich erst auf den Einsatz von Leistungsmessgeraten unter den neuen Umstanden geeinigt, lohnt ein Blick
auf die Details. Digitale Messgeradte von heute arbeiten mit Abtastwerten von Strom und Spannung. Dabei muss die
maximale Signalamplitude auf den Eingangsbereich des A/D-Wandlers angepasst werden, um zu vermeiden, dass das
Signal beschnitten und damit die Messung ungiiltig wird.

In der Welt des Wechselstroms wird typischerweise in Effektivwerten gedacht. Das Verhéltnis von Spitzen- zu
Effektivwert hilft, den Bereich korrekt zu wahlen. Dieses Verhiltnis ist als Scheitelfaktor bekannt und betragt fir die
iiblichen sinusférmigen Netzspannungen V2 = 1,41. Eine typische européische Netzspannung von 230V entspricht
also einem Spitzenwert von 325V. Bei einem verzerrten Signal kann der wirkliche Spitzenwert allerdings betrachtlich
hoéher liegen. Um dem Anwender das Leben zu vereinfachen, hat es sich eingebiirgert, Messbereiche nach Effektiv-
werten zu benennen. So kann eine Netzspannung von 230V einfach mit dem 250-V-Bereich gemessen werden, ohne
dass lange (iber den zugehorigen 400-V-Spitzenwert nachgedacht werden miisste. Scheitelfaktoren der Spannung
liegen oft nahe bei V2, beim Strom sind Werte bis zu 4 nicht ungewshnlich. Dem muss der Abstand zwischen
Nominal- und Spitzenwert eines Messbereichs Rechnung tragen.

RMS of both signals

Abb.3: Vergleich zweier Signale mit gleichem Effektivwert und unterschiedlichen Scheitelfaktoren

Ganz anders beim Gleichstrom. Effektiv- und Spitzenwert liegen typischerweise eng beieinander, der Scheitelfaktor
liegt nahe bei 1. Die Wahl eines Messbereichs mit 400-V-Spitzenwert fir ein 350-VDC-Signal ware nichts
Ungewohnliches. Die verbleibenden 50V zum Spitzenwert sind mehr als ausreichend fir etwaigen Ripple. Die Wahl
des 250-V-Bereichs (gemalk der Benennungskonventionen aus der AC-Welt, s.0.) zur Messung von 350V hingegen
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wire merkwiirdig. Der Ubergang zum nichsthéheren Bereich — 400V nominal mit 800-V-Spitzenwert — wiirde die
Aussteuerung drastisch verschlechtern und die Messunsicherheit unnétig erhéhen.

Dieses Beispiel illustriert, dass es bei der Benennung der Messbereiche keinen einfachen Weg gibt, AC- und DC-Welt
unter einen Hut zu bringen. Mochte man den Bereich fiir DC-Messungen so weit wie moglich ausreizen, riskiert man
ein Abschneiden von AC-Signalen. Lasst man umgekehrt reichlich Spielraum fir Scheitelfaktoren auf der AC-Seite, so
opfert man Aussteuerung und damit Genauigkeit bei DC.

Einziger Ausweg: verschiedene Messbereiche fiir AC- und DC-Signale

6.0V 10.0V

125V 200V

250V 45.0V

60.0V 90.0V
130.0V 180.0V
250.0V 360.0V
400.0V 720.0V
600.0V 1.0kV

|
Cancel Cancel
Abb. 4: AC-Bereichswahl Abb. 5:DC-Bereichswahl

Der neue S3-Kanal von ZES ZIMMER bietet malRgeschneiderte Messbereiche fiir AC und DC. Im AC-Modus lasst die
Differenz zwischen Nominal- und Spitzenwert realistische Scheitelfaktoren zu. Im DC-Modus liegt der Nennwert
naher am Spitzenwert und unterstiitzt intuitiv die Bereichswahl fiir gréBtmogliche Messgenauigkeit. Im obigen
Beispiel entsprache die 400-V-Grenze einem 250-VAC-Messbereich bzw. einem 360-VDC-Messbereich.

Erweiterter Spannungsmessbereich bis 1500 VDC mit VRE-Adapter

Oft wird eine Erhéhung der Spannung angestrebt, um im Gegenzug den Strom senken zu kdnnen, damit
Leiterquerschnitte und damit ohmsche Verluste geringer ausfallen. Ein bekanntes Beispiel ist die Erweiterung der
Spannungsgrenze flr Solarwechselrichter von urspriinglich 1000 VDC auf 1500 VDC (mit VRE-Adapter). Damit lieB sich
der Wirkungsgrad von PV-Anlagen steigern, wiahrend die Kosten sanken. Ahnliches spielt sich in der Elektromobilitat
ab. Die Beschleunigung der Ladevorgange treibt die Leistung in die Hohe, aber der Ladestrom ist durch Platzangebot
und Moglichkeiten der Warmeabfuhr begrenzt. Vor allem bei schweren Fahrzeugen werden deshalb die 1000 VDC
bereits in naher Zukunft iberschritten werden.

Um der zunehmenden Verbreitung von 1500-VDC-Anwendungen Rechnung zu tragen, wurde der Eingangsbereich
des S3-Kanals erweitert sowie der VRE-Adapter entwickelt. Tabelle 1 gibt die Messbereiche fiir die Anschliisse U* /
U an.

Messbereich AC/V 3 6 12,5 | 25 60 130 | 250 | 400 600 1000
Messbereich DC / V 5 10 20 45 | 90 | 180 | 360 | 720 | 1000" | 1500
Max. Effektivwert / V 5,5 11 22 47 | 95 190 | 370 | 730 | 1010™ | 1510
Max. Spitzenwert / V 6 12 25 50 | 100 | 200 | 400 [ 800 | 1600" | 3200
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Eingangsimpedanz 2,69MQ+1% || ca. 4pF

Uac = 1000V + 10% kontinuierlich*
Uac = 1500V fir 1s*
Upc = 1500V + 10% kontinuierlich*
U = 2500V fiir 20 ms, transient*

Uberlastfestigkeit

Erdkapazitat ca. 90pF

* Diese Messungen sind nur mit VRE-Adapter durchfihrbar

** 5. Spez. der Uberlastfestigkeit, max. messbare Effektivwerte, max. Isolationsspannung und zugehérige Sicherheitswarnungen im Handbuch

Tabelle 1: Messbereiche fiir Spannungseingdnge U*/U

Genavuigkeitsspezifikation

S3-Kanal * (% vom Messwert + % Spitzenwert des Messbereichs)
Genauigkeit DCe

Spannung U* 0,02+0,04

Spannung Usensor 0,02+0,O4d

Strom I*

5mA...5A AC-Bereich, 0,02+0,04

10mA...8 A DC-Bereich

Strom I*
10A...32 A AC-Bereich, 0,02+0,1
15A...32A DC-Bereich

f

Strom ISENSOR 0,02+O,04d

Wirkleistung APy = £(|AUp¢ * Inc| + |Alpc * Upcl)

Erlduterung der verwendeten Formelsymbole unter ,Genauigkeitsspezifikation”
im Handbuch.

Tabelle 2: L60-CH-53: DC-Genauigkeit

f: Zusatzterm fiir 10A ... 32 A-Bereich AC oder 15A ... 32 A-Bereich DC: + 83‘:"‘ ipms

d: Genauigkeitsspezifikation gliltig bei aktiviertem Signalfilter 15kHz oder 150kHz

e: Genauigkeitsspezifikation giltig bei aktiviertem automatischem Nullpunktabgleich, max. 24 h nach letztem
Bereichswechsel im Stromkanal, Temperaturédnderung nach Messbereichswechsel max. +1 °C, max. 30 Tage nach
persistentem Nullpunktabgleich im Spannungskanal (s. ,Nullpunktabgleich” im Handbuch)

Tabelle 3: L60-CH-53: AC-Genauigkeit 0,05Hz ... 10 MHz

f: Zusatzterm im 10A ... 32 A AC-Bereich oder 15A ... 32 A DC-Bereich: J_régi—im Mo
g: Zusatzterm im 10A ... 32 A AC-Bereich oder 15A ... 32 A DC-Bereich: i% erms?  Uprms
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$3-K I + (% vom M t + % vom Spit: t des Messbereichs)

-Rana 00SHz.45Hz | o T L 10KkHz... 50kHz... 100kHz .. 500KkHz ... IMHz .. 2MHz ..
Genauigkeit 65Hz ... 3kHz 50kHz 100kHz 500kHz 1MHz 2MHz 10 MHz
S U 0,015 + 0,03 0,01+0,02 0,03+0,06 0,2+0,4 0,5+1,0 0,5+1,0 F/1MHZ*15 + £/1 MHZ*1,5
S U 0,015+0,03 0,01+0,02 0,03+0,06 0,2+0,4 0,4+0,8 0,4+0,8 F/1MHZ*0,7 + £/1MHZ*1,5
Strom I* /1MHZ*1,0
5mA...5A AC-Bereich, 0,015+0,03 0,01+0,02 0,03+0,06 0,240,4 0,5+1,0 0,5+1,0 1 MHZ s 0" ,
10mA...8 A DC-Bereich 27
Strom I* . ; " ] " £/100kHZ*0,8 +
10A...32A AC-Bereich, 0,015+0,03 0,01+0,02 0,140,2 0,3+0,6 er of -
15A...32A DC-Bereich f/100kHz*1,2
Strom ISeNsoR 0,015+0,03 0,01+0,02 0,03+0,06 0,240,4 0,4+0,8 0,4+0,8 F/1MHZ*0,7 + /1 MHZ*1,5
Wirkleistung U*/1* HAMHZ2.0
5mA...5A AC-Bereich, 0,024+0,03 0,015+0,01 0,048+0,06 0,32+0,4 0,8+1,0 0,8+1,0 1 MHZ o 8" .
10mA...8 A DC-Bereich L

H H * 1%
‘{‘(’)‘;k'e?'f’zt:”/chB/ P ) ; ; . . | fookHzogs | f/100kHz 10+
-Bereich, _
15A...32 A DC-Bereich 0024+0,03 AR SIS G202 /100kHz*0,88 f/100kHz*1,18
Wirkleistung U*/Isensor 0,024+0,03 0,015+0,01 0,048+0,06 0,32+0,4 0,72+0,9 0,72+0,9 f/1MHz*1,8 + f/1 MHz*1,5
Wirkleistung Usensor /1*
5mA...5A AC-Berei f/1MHz*1,4 +
mA... -Bereich, 0,024+0,03 0,015+0,01 0,048+0,06 0,32+0,4 0,72+0,9 0,72+0,9 HAMHZL8 -
10mA...8 A DC-Bereich L
o .
‘{‘(’)‘;k'e?'f’zt:”/ch;E“s",Rg' ; ; . . | frookHzogs | f/100kHz10+
-Bereich, _
o e 0,024+0,03 0,015+0,01 0,104+0,13 0,4+0,5 H/100KHz*0, 6 H/100KHz*1, 18
Wirkleistung f/IMHz*1,1 +
R 0,024+0,03 0,015+0,01 0,048+0,06 0,32+0,4 0,64+0,8 0,64+0,8 T

Kontakt
Fir weitere Auskiinfte und Unterstiitzung stehen wir lhnen hier
gerne zur Verfligung:

ZES ZIMMER Electronic Systems GmbH
Pfeiffstrafie 12

D-61440 Oberursel

Germany
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Tel. +49 6171 88832-0
Fax +49 6171 88832-28
E-Mail: sales@zes.com




