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Technology Die Landesregierung

B2 PIB motivation e W

« Energiezahler und Energiemonitors sind fur die
Netzfrequenz ausgelegt

« zunehmend harmonische Verzerrungen, harmonische
Wirk- und Blindleistungskomponenten oder schnelle
Anderung der Last

« Aufbau eines Messaufbaus zur Untersuchung der
Auswirkungen von industrietypischen Signalen auf die
Genauigkeit von Energiezahlern/Energiemonitors
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PTB Motivation: Untersuchungsobjekte
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22 P1B Mmotivation: harmonische Ver
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PTB Motivation: Anderung des Energieflusses
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EEP1B ablauf

Aufnahme der MS Excel/
Kurvenverlaufe (U/l) Analyseprogramm CSv Signalerzeugung Verstarker =
(O]
aaaad® einlesen cer |l speichern einlesen analog @ £ =
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txt y - Skalierung auf
* ey Grundfrequenz Hardware
- 150 kHz Filter - Ausgabe an D/A
- Ermittlung der Wand?er
Frequenzkomponenten
(100 grofdten, 5 Hz
Auflésung, bis 150
kHz,
getrennt fur Strom und
Spannung)
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PTB Genauigkeitsprufung des Netzanalysators

Netzanalysator

Aufzeichnung
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PTB Vermessung der Rogowski-Spulen
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PTB Ubertragung der ,,realen Welt“ auf das Labor

Um die Anforderungen an den
Testaufbau zu definieren und zu
verifizieren, wurden Testsignale aus
Aufzeichnungen von Signalen aus
realen industriellen Szenarien zerleqgt.

Quelle: Accuracy of Electricity Metering and Monitoring Devices Under Industry-
Typical Operating Conditions, AMPS 2024, Michael Freiburg; Matthias
Schmidt; Xiaofei Guo; Lukas Christ; Felix Hackeloeer; Robin Abraham
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PTB Auswahl der verwendeten Testsignale

Motor controllers, PWM Frequenz 8 kHz
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PTB Wechsel zwischen Bezug und Ruckspeisung
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PTB 6 PuIs Bruckenglelchrlchter

Spektrum des Stroms
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@PTB Konzept und Realisation

Phantom-Power-Setup, basiert
auf der PTB 150 kHz
Leistungsnormal

* Individuelle Rekonstruktion der
dekomponierten Wellenformen

e  Spannung: 230V (480V)

Strom: 14A (100 A)
Frequenz : 150 kHz
einphasig

Steuerung
und
Auswertung

L]

Spannungssignalerzeugung

D|g|taI/Anang

Wandler

Spannungs-
verstarker

‘: I 1 1
| Reference
Transkonduktanz
verstarker

s

Stromsensor

Stromsignalerzeugung

Kommunikation
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PTB Konzept und Realisation

Spannungsverstarker

=l émmm Referenzmessgerat

Transkonduktanz-
Verstarker
Nullflusswandler
DUT
Physikalisch-Technische Bundesanstalt @ Braunschweig und Berlin Nationales Metrologieinstitut

07.05.2025 14 PTB Seminar 330



.003703168;-225.7107E+0;-676.4380E+0;318.6562E+0;994.9139E +0; -84.6989E+ (;-320.7885E+0
.003705172;-217.0910E + 0;-677.2209E + 0;319.2669E + 0;993.9701E+ 0;-84.8210E+ 0;-319.6901E+0
2023-05-23T14:01:40.003707175;-215.3328E + 0;-677.6906E+0;317.0925E + 0;993.0303E + 0; -83.6485E + 0;-318.7486E+0

é _ USER: FREIBURG;PROJECT: DEFAULT_1 (System1); MEAS_NAME: FREIBURG;MEAS_PLACE:
FRNFSCRIPTION: FNFRGIFGFNAIIGKFIT FILIKA 1.

TRIGGER_DATE: 23.05.2023; TRIGGER_TIME: 14:01:40.413388;

CONDITION: :PHASE: 1;

HEEE
HEEE

CONDITION: ;PHASE: 2;

&
3

HE

g

CONDITION: ;PHASE: 3;

2
g

CONDITION: ;PHASE: Nz

i
E

g

HEAERRAE
R )

DATE&TIME;UT;11;U2;12;U3;13

2023-05-23T14:01:40.003703169; -225.7107E+0; -676.4380E+ 0;318.6562E+0;994.9139E +0;- 84.6989E + 0; -
220 7RASF -0

2023-05-23T14:01:40.003705172;-217.0910E+0;-677.2209E + 0;319.2669E+0;993.9701E+0;-84.82 10E+0; -
210 RANTF+N

2023-05-23T14:01:40.003707175;-215.3328E+0;-677.6906E+ 0;317.0925E+0;993.0303E + ;- 83.6485E+0; -
218 TARRE+0

2023-05-23T14:01:40.003709178;-219.4840E+0;-678.3169E+ 0;314.0875E+0;992.0864E +0;-80.6195E+0; -
217 RSNZF+N

2023-05-23T14:01:40.003711180;-226.5410E+0;-678.9431E+0;311.5222E+-0;991.1426E + 0:- 76.6865E+0;-
1A TNRTF+N

-680.3523E+0;302.0675E+0;922.1403E +0;-52.1357E+ 0;-256.2952E+ 0 0000

-

g
g

Physikalisch-Technische Bundesanstalt @ Braunschweig und Berlin Nationales Metrologieinstitut
07.05.2025 15 PTB Seminar 330



B2 P1B software zur Signalerzeugung
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EEPIB Messungen und Messergebnisse

MESSOBJEKT
BRUCKEN-
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EEPIB Messungen und Messergebnisse
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EEPIB Messungen und Messergebnisse

EEEEEEEEEE

EEEEEEEEEEEEE

Slgnale | m [

“W.”M N”\'»’»’»’\’ W”M \W’M

ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss



EEPIB Messungen und Messergebnisse

MESSOBJEKT DUT 1 DUT 2 DUT 3 DUT 4
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EEPIB Messungen und Messergebnisse

MESSOBJEKT
MESSPLAN 11
HALBWELLE (NUR I)
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EEPIB Messungen und Messergebnisse
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EEPIB Messungen und Messergebnisse

MESSOBJEKT DUT 1 DUT 2 DUT 3 DUT 4
MESSPLAN 11 -1,28% -67,31% -81,04% -52,95%
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EPTB Zusammenfassung

Das Prufsystem wurde so konfiguriert, dass es die Erzeugung und
Messung von Leistung und Energie sowohl fir nicht-sinusférmige
periodische als auch fir nicht-periodische Signale ermdglicht.

* Angesichts der festgestellten Messabweichungen werden weitere
Untersuchungen mit zusatzlichen Pruflingen und alternativen
Prifsignalen empfohlen.

 Erweiterung der Strom- und Spannungsbereiche, um eine genauere
Reproduktion der realen Signale zu erreichen.

«  Ubergabe der Messmdglichkeit an die Kalibrierlaboren

Physikalisch-Technische Bundesanstalt @ Braunschweig und Berlin Nationales Metrologieinstitut
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