Messtechnik

Galvanisch getrennte Wandler
in Niederspannungsanlagen

W. Gebhart, Wiener Neudorf

Der direkte Anschluss von Messmitteln an das Niederspannungsnetz ist oft-
mals aus Sicherheitsgriinden eingeschrankt. Die Eingangsgrofdie muss daher
mit Messwandlern an den Eingangsbereich der Messmittel angepasst wer-
den. Die hohen Werte einer Netzgrofse werden durch Wandlung und galvani-
sche Trennung auf niedrige Werte herabgesetzt und weitgehend amplituden-
und phasengetreu abgebildet. Die Messung gestaltet sich dadurch einfacher
und gefahrloser. Im Uberblick werden die Wandlertechnologien erlautert und
die grundlegenden Daten zusammengefasst (Tafel @).

B 1 wandier fiir Wechselstromgrofen

1.1 Wechselstromwandler

Wechselstromwandler sind Transformato-
ren, deren Sekundirwicklung nahezu im
Kurzschluss betrieben werden (Bild @).
Ein Betrieb bei unbelasteter Sekundér-
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wicklung verursacht — wegen der nicht vor-
handenen Gegeninduktion und der da-
durch bedingten Vervielfachung der Eisen-
verluste — eine starke Erhitzung des Eisen-
kerns und im Extremfall dessen Explosion.
Zusitzlich entsteht wegen des meist gro3en
Ubersetzungsverhiltnisses an den Sekun-
dédranschlussklemmen eine hohe, gefahrli-
che Spannung, die Uberschlige zwischen
den Wicklungen verursachen kann.

Der Sekundarkreis darf keinesfalls aufge-
trennt werden. Es diirffen keine Siche-
rungen im Sekundarstromkreis verwendet
werden.

Tafel @ Daten der verschiedenen Wandlertechnologien im Uberblick

Wechselstromwandler werden mit genorm-
ten Sekundérstromen 1/2/5 A und meist in
den Genauigkeitsklassen 0,1/0,2/0,5/1/3/5
gebaut.

1.2 Wechselspannungswandler
Wechselspannungswandler sind Transfor-
matoren, deren Sekundirwicklung nahezu
unbelastet betrieben wird (Bild @). Eine
kurzgeschlossene Sekundirwicklung kann
zur Zerstorung des Wandlers fiihren.

Der Schutz durch Sicherungen ist ange-
bracht. Der Ausgang u wird abgesichert.
Klemme v wird gemeinsam mit dem Kern
bzw. dem Gehause geerdet.
Wechselspannungswandler werden eben-
falls in den Genauigkeitsklassen 0,1/
0,2/0,5/1/3 gebaut.

Typische Anwendungen
Energieversorgungsanlagen und industri-
elle Anwendungen, wo keine Gleichstrom-
komponenten auftreten und der Frequenz-
bereich eingeschrinkt ist.

Baugrosse und Gewicht sind nur be-
schrankt optimierbar, das Preis-Leistungs-
verhéltnis ist sehr gut.

B 2 wandier fiir MischgroBen
2.1 Direktabbildende Halleffektwandler

Direkt abbildende Wandler nutzen den
Halleffekt. Der Halleffekt erzeugt in einem

Wechselstrom- und Direktabbildende Halleffekt-Kompen- Flexible Tragbare

-spannungswandler Hallwandler sationswandler Stromwandler Stromzangen
Mef3bereich 0 ... 10000 A 0 ... 18000 A 0 ... 15000 A 0 ... 60000 A 0 ... 1000 A

0 ... 1000 V 0 ... 9000 V 0 ... 7000 V
Frequenzbereich 15 ... 500 Hz 0 ... 25 kHz 0 ... 500 kHz 8 Hz ... 100 kHz (0) ... 100 kHz
Genauigkeit 01..5% 1% 2 ppm ... 0,5 % 1% 05..1%
(typisch)
Umgebungs- -40...+85°C -25...+85°C -40 ... +85°C -20...+85°C -20...+85°C
temperatur
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(3) Einflussgrofden auf die Hallspannung des
Halleffekts

@ Prinzip des Spannungswandlers

Die primarseitigen Klemmen U, V werden
parallel zum Netz angeschlossen. Die Ver-
braucher liegen sekundarseitig in Parallel-
schaltung an den Klemmen u, v.

© Prinzip des Stromwandlers

Die Klemmen K und L werden in Energieflus-
srichtung in den Stromkreis geschaltet. An
die Sekundarwicklung (k, 1) werden die
Strompfade aller Verbraucher in Reihe ange-
schlossen.
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(5]

Halbleiterplattchen, dass von einem kon-
stanten Steuerstrom I durchflossen und
senkrecht dazu von der Magnetflussdichte
B durchsetzt wird, die Hallspannung U,,.
Sie ist proportional zu B (Bild @).

Die an der Enstehung der Hallspannung
beteiligte magnetische Flussdichte B wird
durch den zu messenden Strom [, erzeugt
und in einem ferromagnetischen Kreis
konzentriert ( Bild @). Den Steuerstrom /-
liefert eine Konstantstromquelle im Hall-
generator.

Im linearen Bereich der Hysterese des
magnetischen Kreises ergibt sich die Hall-
spannung

Uy=K-1,

Das Messsignal U,; wird anschlieBend ver-
stiarkt und steht je nach Ausfithrungsform
des Wandlers als proportionales Strom-
oder Spannungssignal zur Verfiigung.

Bei direktabbildenden Spannungswandlern
mit Halleffekt wird der primére Strom 7,
durch einen Vorwiderstand eingeprégt.

Typische Anwendungen

Direktabbildende Wandler kénnen mit gal-
vanischer Trennung Gleich- und Wechsel-
strome sowie Strome komplexer Wellen-
form messen. Sie zeichnen sich durch ge-
ringe Stromaufnahme, kleine Baugrofie
und geringes Gewicht aus.
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Sie verursachen im Messkreis keine Ein-
fiigungsverluste und vertragen Uberstrome
sehr gut. Zu den typischen Anwendungen
zihlen vor allem:

¢ Frequenzumrichter

e eclektrische Schweilanlagen

e unterbrechungsfreie Stromversorgungen
e clektrische Bahnsysteme

e Galvanisieranlagen.

2.2 Halleffekt-Kompensationswandler
Eine zusitzliche Kompensationsschaltung
im Inneren des Wandlers ermoglicht es, die
Leistungsdaten der Wandler deutlich zu
verbessern. Je nach Ausformung der Kom-
pensationsschaltung konnen magnetischer
Offset und Temperaturdrift soweit verrin-
gert werden, dass eine Linearitit von 1 ppm
erreicht werden kann ( Bild @).

Wihrend die direktabbildenden Strom-
wandler als Ausgangsspannung die ver-
stidrkte Hallspannung U, liefern, wird bei
Kompensationswandlern der I, proportio-
nale Sekundérstrom [ als Gegenkopp-
lungssignal auf den Ringkern zuriickge-
fuhrt. Das System arbeitet somit bei einer
Flussdichte von Null. / ist das exakte Ab-
bild von /.

Bei der neueren Generation von Kom-
pensationswandlern werden alle aktiven
elektronischen Komponenten, einschlief3-
lich Hallelement, in einem ASIC-Baustein
zusammengefasst (Bild @).
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(4] Umwandlung des Primarstromes in eine Ausgangsspannung

@ Halleffekt-Kompensationswandler

@ Prinzipschaltbild eines Halleffekt-ASIC-Bausteins

Dank dieser Integration lassen sich Bau-
teiltoleranzen und Temperaturdrift we-
sentlich leichter kompensieren, die EMV-
Festigkeit ist bedeutend gréfer und die
Gehiuseabmessungen werden reduziert.
Das Frequenzverhalten aller Kompen-
sationswandler ist sehr gut. Es werden
Grenzfrequenzen bis 500 kHz erreicht.

Typische Anwendungen
Neben den bereits bei den direktabbil-
denden Hallwandlern genannten An-
wendungen sind noch folgende zu erwéh-
nen:
e Stromrichter fiir Servomotoren
(z. B. Robotik)
e Radarstromversorgungen
e Laborpriifstande
e Erfassung und Messung von Differenz-
stromen (Erdschlussstrome).

[l 3 Flexible Wechselstromwandler

Wihrend die bisher vorgestellten Wandler
fiir die feste Montage in Anlage oder Gerét
vorgesehen sind, ermoglichen flexible
Stromwandler das bequeme Anlegen an
einen oder mehrere Stromleiter, unabhin-
gig von deren Form und Grofe.

Kernstiick des flexiblen Wandlers ist eine
zylinderformige Spule, die gleichmédfig um
einen biegsamen, isolierenden Kunststoff-
zylinder gewickelt ist.
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(8] Leistungsmesszange — die Strom-

messung mit Halleffektwandler erfasst

sowohl Gleich- als auch Wechselstrome
(Fotos: LEM)

Die biegsame Spule wird um den strom-
fithrenden Leiter gelegt und beide Enden
werden verriegelt (Bild @). Die Luft-
spule (Rogowskispule) liefert eine Span-
nung, die der Stroméinderung im um-
fassten Leiter proportional ist. Ein
konstanter Gleichstrom erzeugt folglich
keine Ausgangsspannung. Um von einer
unteren Grenzfrequenz ab unabhéngig
von der Frequenz den tatsdchlichen Ver-
lauf des Stromes wiedergeben zu konnen,
muss die in der Spule induzierte Span-
nung integriert werden. Das erledigt eine
Auswerteelektronik in einem kleinen
Kunststoffgehduse.

Flexible Stromwandler besitzen eine
hohe obere Grenzfrequenz und sind
deshalb gut zur Messung von hohen
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@ Ein flexibler Strom-
wandler wird um
einen schwer zugang-
lichen Leiter gelegt

impulsformigen Wechselstromen einsetz-
bar. Die analoge Ausgangsspannung
ermoglicht den Anschluss an fast jedes
Auswertegerit (Multimeter, Oszilloskop,
Datenlogger usw.).

Typische Anwendungen

e Stromverteilungsanalyse

* Oberwellenanalyse

e Leistungsmessung

e Wartung, Reparatur, Inbetriebnahme.

B 4 Tragbare Stromzangen

Mit Zangenstromwandlern konnen ohne
Stromkreisunterbrechung schnelle und
genaue Messungen an verschiedenen
Einsatzorten durchgefiithrt werden. Sie
sind deshalb besonders fiir Inbetriebnah-
me-, Reparatur- und Wartungsarbeiten
geeignet.

Wihrend klassische Stromzangen nach
dem Transformatorprinzip arbeiten, und
deshalb nur Wechselstrome im begrenz-
ten Frequenzbereich verarbeiten konnen,
liefern Halleffektstromzangen ein direk-
tes Abbild von Gleich-, Wechsel- oder
Mischstromen bei einer Bandbreite bis zu
100 kHz.

Da Stromzangen wihrend der Messung
meist in der Hand gehalten werden, sind
besonders die Einhaltung der Sicherheits-
standards und die angegebene Uber-
spannungskategorie zu beachten. Hall-
effektstromwandler vermeiden durch ihre
isolierten Backenflichen die Gefahr von
Kurzschliissen an blanken Leitern oder
Schienen.

Bild @ zeigt als Beispiel eine Leistungs-
messzange, bei der die Strommessung
mit einem Halleffekt-Stromwandler er-
folgt. |
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