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Motivation

Ziel Leistungsmessung

bis zu 50 A und 150 kHz

Moglichkeit der Kalibrierung
bis zu 1400 V und 30 kHz

©
\/ Moglichkeit der Kalibrierung

Anwendung im EMPIR
Projekt WindEFCY

» Ruckfuhrung von
Transfernormalen fur vor
Ort Kalibrierungen

Anwendung im nationalen
Projekt Stromkalib

» Stromwandlermessplatz
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EMPIR Projekt - WIindEFCY
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Ziel:

« Schaffung der Messtechnik fur eine Vor-Ort-Kalibrierung von verbauten Messystemen

im Gondelprufstand — Referenzmesssystem (RPMS)

» Ruckfuhrung des Referenzsystems (Stroms- und Spannungssensoren, Leistungsmessgerat)
* Angestrebte Gesamtunsicherheit des RPMS von 0,02 % fur die gemessene elektr. Leistung
* Angestrebte Bandbreite des RPMS von 20 kHz

Referenzmesssystem (RPMS)

MU < 30 pV/V
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Kalibrierung im
Gondelprufstand

—

Elektrische Leistungsmesssysteme (EPMS)
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ZIM Projekt - Stromkalib

ZIM — Stromkalib

Kalibrierprufstand fur hoherfrequente
energietechnische Strommesssysteme

=D Zentrales Innovationsprogramm Mittelstand

Ziel: Kalibriermoglichkeiten bis zu 50 A und 150 kHz in Kalibrierlaboratorien ermoglichen
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Stromwandler Messplatz
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Wichtige Komponenten

Stromwandler

4Quadranten¥ilerstéiker (200x110x60) cm
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Prototype des Stromverstarkers

Eigenschaften:
« 2 Ausgange fur Industriestecker / Laborleitungen / Kabelschuhe
* Frequenzbereich: DC ... 150 kHz
* Integriertes Internes Netztell
» Output Bereich:
140 Arms / 30 Vrms
« 70Arms/ 70 Vrms
« Ext. Differenzeingang (programmierbar von £2Vp ... £25Vp)
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4-Quadranten-Verstarker
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Optimierung der Anschlussleitung

Version 1: Version 2:
2,5 m Leitung (40 pins) 2 m Leitung, eng verdrillt (40 pins)
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Optimierung der Anschlussleitung

Cable + Ref. CT

-19V

old cable (Version 1) new cable (Version 2)
Source monitor |Z=U/I|L=2Z/w Source monitor |Z=U/I|L=2]/w
f I 7] Z L f [ 7] 2 L
in Hz in A inV in Q in uH in Hz in A inV in Q in uH
10 2.05 0.20 0.22 10 1.59 0.16 0.17
20 4.10 0.20 0.22 20 3.19 0.16 0.17
150000 5 8.21 0.21 0.22 150000 74 6.39 016 | 017 |
71 14.52 0.21 0.22 71 11.18 0.16 € 0.17
10 2.70 0.27 o0p2 10 2.10 0.21 0.17
20 5.41 0.27 op2 20 0.17
200000 | 40 10.84 0.27 0.p2 200000 | 40 0.17
50 13.57 0.27 0.%2 50 0.17
70 19.05 0.27 o.‘z 14.75 0.21 0.17
Optimierung =23 %
Source =+70V /70 A
Cable =-11V mmmmlp DUT =50V (0.8 pH)
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Stabilitat des ACS 6000 HF Verstarkers

stability ACS 6000 HF, 52 Hz
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Stability of the ACS 6000 HF amplifier

stability ACS 6000 HF, 50 kHz, 150 kHz
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Aufbau des Stromwandlers

WIDEBAND CURRENT ACTIVE MEASURING
TRANSFORMER W64 RESISTOR OF I1W64
50 A /150 kHz Ry Rs 200 mA
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UOut
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Bandwidth Ip Ie max Isn Np I N ratio Ry
17 Hz ... 150 kHz 50 A lpy - 2 0.2A 1:250 50
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Linearitat des Stromwandlers
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Linearity: 1% ...200 % (0.5A ... 100 A)
Frequency: 52 Hz and 50 kHz
Amin/max:

A&sonz) = 19 ppm Adisp, = 13 prad
A& 50kHz) = 146 PPM Ad;(50xH) = 86 prad
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Reference shunts:
DUT Fluke A40B 50 A
Fluke A40B 10 A
Fluke A40B 1A
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Kalibrierprozess (17 Hz .

.. 150 kHz)

CTIWé64 Ry
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Frequenzgang des Stromwandlers
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Vorgangermodell bis 10 kHz

CT200 CT600 CT12000
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Aufbau CT200
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CT 2000

f =150kHz
CT200 CT600 Np=1; 75A/30V

Npy=4; 30A/70V
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Frequenzgang CT2000
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Frequenzgang CT2000

Betragsabhingigkeit Leitungsfithrung (CT2000)

Phasenabhiingigkeit Leitungsfiihrung (CT2000)
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Gainerror DC -1kHz 0.01%
1kHz -10kHz S AN 1.50% % refers to nominal current
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Phase shift DC -1kHz 0.04°
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Zusammenfassung

= Erfolgreicher Prototyp einer Stromquelle entwickelt
= Spannungs und Strombereich: 70 V and > 50 A

= Entwicklung eines Referentz-Breitbandstromwandlers
= Dbis 100 A und 150 kHz

To Do:
» Bestimmung der Messunsicherheit des Breitbandstromwandlers

» Es wird ein Prifstand eingerichtet, um einen 50 Hz Strom mit einem
uberlagerten Hochfrequenzstrom zu messen

» Untersuchung der induktive Kopplung zwischen den beiden Strompfaden

» RuUckfuhrung des Stromwandlersets bis 2000 A
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Thank you for your
attention!

Physikalisch-Technische Bundesanstalt
Braunschweig und Berlin
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Alexander Dubowik

Phone: 0531 592-2385
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