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Untertitel

In diesen Anwendungstipps geht es vornehmlich um die Erfassung der elektrischen Gré8en Spannung und Strom mit
QuantumX, sowie um die Leistungsberechnung und Signalanalyse im Zeit- und Frequenzbereich mit catmanEASY/AP.

Einleitung

HBM ist traditionell stark im Umfeld Erfassen, Visualisieren, Speichern und Analysieren mechanischer GrofRen im
Zeitbereich. Dazu bietet HBM zu allererst Sensoren fiir Drehmoment und Drehzahl, Kraft, Druck, Weg und Dehnung.
Dariiber hinaus elektronische Messtechnik und Software zur Datenerfassung und Auswertung im Bereich Analyse und
Test bei der Entwicklung von Komponenten, Systemen oder kompletten Produkten mit hohen Qualitatsanspriichen.

Die Welt wird zusehends elektrifiziert. Wir sehen das im Konsumgiterbereich, aber auch an 6ffentlichen Orten, zum
Beispiel beim Personentransport in Aufzligen, Rolltreppen und Fahrzeugen. Hydraulik wird zusehends durch elektrische
Aktuatoren wie zum Beispiel Antriebe oder Ventile ersetzt. Die physikalischen Vorgdnge komplexer Maschinen werden
durch die Elektrifizierung auf den Kopf gestellt. Die Erfassung ,elektrischer GréBen” wie Spannung und Strom nimmt
somit einen immer hdheren Stellenwert ein. QuantumX ermoglicht die Erfassung elektrischer GroRBen wie Spannung
und Strom, sowie aller typischen anderen physikalischen MessgroRen im Umfeld elektrischer, mechanischer oder
mechatronischer Systeme. Rein elektrische GroRen kénnen an elektrischen Aktuatoren, Energiespeichern wie z.B.
Batterien oder aber Infrastruktur gemessen werden.

Speziell fiir die exakte Erfassung elektrischer Spannungen bis 1.000 V wurde das jetzt verfligbare 4-Kanal-Messmodul
QuantumX MX403B entwickelt. Es kénnen auch kleine Differenzspannungen auf hohem elektrischem Potential
gemessen werden. Das hohe Sicherheitsniveau des MX403B wird durch die konsequente Entwicklung nach den
neuesten Auflagen der Messgerdtenormen IEC 61010-1:2010 + corr. 2011 und fiir Messeingange IEC 61010-2-030:2010
+ corr. 2011 sowie durch die Zertifizierung und Produktionsiiberwachung durch den VDE gewahrleistet.

Anwendungen mit QuantumX MX403B und Nutzen

Das Modul eignet sich fiir den Einsatz im Labor, am Prifstand, als portables Datenerfassungssystem oder mobil im
Feldeinsatz.

Typische Anwendungen finden sich im Bereich:
- Prufung mechatronischer Komponenten mit elektrisch angetriebenen Aktuatoren
o Funktion, Performance, Stress und Betriebsfestigkeit
o Messung von Gleichspannung, 1-phasige Wechselspannung bis 1000 V CAT Il oder 600 V CAT Ill,
Strommessung liber Shunt oder Strommesszange
- Dynamischer Test von Energiespeichern (z.B. Batterien bis 1250 V)
o Langzeittest / Lebensdauer (Lade-Entladezyklen, Selbstentladung, Schnell-Ladung, Kurzschluss)
o Belastungen / Einwirkungen (Temperaturen, Riickkopplungen, Uberlast, Kurzschluss, Defekt,
Uberhitzung, Krafteinwirkung)
o Einzelzellentest mit hoher Gleichtaktunterdriickung
o Batteriemanagement-Test (Uberladesicherheit)
- Messungen in Netzen mit Transienten
o Kleinspannungssignale mit aperiodischen hohen Spitzenspannungen
o Netze mit induzierten Spannungsspitzen (Magnetventile, Relais, ...)
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Das MX403B ist allgemein fiir Anwendungen im Bereich der Messkategorien CAT Il (ab Steckdose) und CAT IlI
(Geb&dudeverteilung) ausgelegt. Jeder Messkanal des MX403B liefert neben den Rohwerten auch Effektivwerte und
Spitzenwerte.

Die nahtlose Integration in die etablierte QuantumX-Serie ermdglicht somit die zeitsynchrone Erfassung mechanischer,
elektrischer und thermischer MessgréfRen sowie von CAN-Bussignalen. QuantumX-Module lassen sich raumlich
verteilen und nahe der Messstelle einsetzen sowie in Echtzeit Gber Ausgdnge wie normierte Spannung, EtherCAT oder
CAN einfach integrieren.

Einordnung in Messkategorien

Messungen von gefahrlichen Spannungen (AC eff. >33V, DC > 70 V) dirfen nur von dafiir ausgebildeten Personen
durchgefiihrt werden. Bei der Auswahl des Messmittels spielen die Messkategorien der IEC 61010 eine wichtige Rolle —
siehe auch Kapitel Sicherheit am Ende der Anwendungstipps.

Das MX403B kann in folgenden Bereichen eingesetzt werden:
e 1000V CATII
e 600VCATII
e Das Modul kann auch auRRerhalb der Messkategorien (z.B. Batteriepriifung) eingesetzt werden. Eine genaue
Analyse der Arbeitsspannung, der Spitzenspannung, der Schleifenimpedanz, der zeitweiligen Uberspannung
sowie der transienten Uberspannung dieser Kreise muss vorher ermittelt werden. Es gelten diesbeziiglich
folgende Kenndaten:
o Spitzenspannung: maximal 1250 V
o Schleifenimpedanz: mindestens 100 mV
o Zeitweilige Uberspannung: keine
o Transiente Uberspannung: 3000 V

QuantumX MX403B zur Messung elektrischer Spannungen

Das MX403B besitzt vier isolierte differentielle Messkanédle zum direkten Messen von Spannungen bis DC 1000 V oder
AC effektiv 1000 V. Die frei parametrierbaren Messbereiche von 10, 100 und 1.000 V ermdglichen sowohl die Erfassung
von hohen Spannungen gegen Bezugserde als auch das Messen von kleinen Differenzspannungen auf hohem Potential
gegen Bezugserde. Jeder Kanal ist mit analogen Anti-Aliasing-Filtern, 24-Bit-AD-Wandlern und digitalen Filtern
ausgestattet und kann individuell parametriert werden.

Das Modul erlaubt Messraten bis 100 kHz pro Kanal und Bandbreiten bis 40 kHz und gliedert sich nahtlos in das
etablierte Datenerfassungssystem QuantumX ein und beerbt damit die Vorteile dieser erfolgreichen Lésung. QuantumX
erfasst somit alle physikalischen MessgrofRen aus der mechanischen, elektrischen oder thermischen Welt vollkommen
zeitsynchron, verrechnet die Signale und etabliert sich damit als ibergreifende Gesamtlésung und wertvolles Werkzeug
in Forschung und Entwicklung. QuantumX-Module lassen sich rdumlich verteilen und nahe an die Messstelle optisch
anbinden (Opto-Ethernet oder Opto-FireWire), um maximale Sicherheit zwischen Messort und PC zu realisieren.

Erfassung von Stromen

Zur Strommessung kommen klassischerweise die Messprinzipien Shunt (ohmscher Widerstand) oder Stromzange in
Betracht.

Wahrend der Shunt eine prazise, phasensynchrone Messung kleiner Strome ermoglicht, eignen sich Strommesszangen
besonders fir zligige Strommessungen ohne Auftrennung der Leitung. Es gibt Strommesszangen fir verschiedene
Einsatzzwecke mit unterschiedlicher Auslegung. Das induktive Messprinzip fuhrt zu einer Phasenverschiebung zwischen
Strom und gemessener elektrischer Signalspannung aus der Stromzange. Diese Phasenverschiebung muss zur
Leistungsbestimmung kompensiert werden. Am einfachsten dadurch, dass die gemessene elektrische Spannung
entsprechend verzégert wird. Weiter unten wird dieser Vorgang dargestellt.

Somit haben wir beide elektrische MessgroRen im Griff und konnen nun die Software betrachten.

Die Software catmanEASY
Die HBM-Software catmanEASY eignet sich perfekt fur die folgenden Schritte:
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e Parametrierung der Kanéle (Speicherung der Kanaleinstellungen oder Stromzangen in der Sensordatenbank)
e Optionale Phasenkompensation beim Einsatz von Strommesszangen

e Verrechnung von Signalen zu Wirk-, Schein- und Blindleistung sowie weiterer Faktoren

e Visualisierung der Rohwerte und verrechneten Werte auf individuellen Anzeigen

e Datenspeicherung im gewiinschten Datenformat

e Analysen bei laufender Messung

e Post-Process-Analyse und Berichterstellung

Die Software catmanEASY bietet neben der Messdatenerfassung eine integrierte Mathematik-Bibliothek. Die

mathematischen Funktionen reichen von einfachen algebraischen Berechnungen, statistischen Auswertungen lber
Spektralanalysen bis hin zur elektrischen Leistungs- und Effizienzberechnung durch einfache Parametrierung.

Der Effektivwert von EingangsgrofRen kann auch in der Software berechnet werden.
Schrittweise Messung, Online-Verrechnung und Analyse mit catmanEASY

Parametrieren Sie die Messkandle mit Hilfe der Sensordatenbank. Falls die korrekte Signalbeschreibung nicht in der
Sensordatenbank zu finden ist, erstellen Sie das jeweilige Datenblatt. Die Verwendung des Sensordatenblatts macht die
zuklnftige individuelle Parametrierung einzelner Kanale schneller und ist jederzeit reproduzierbar.

B8 caani2 330 Verkrersor =i |
Kanal-Tools
B Messkanile | (g3 Messiobs (2] Visualisierung | Sensordatenbank & [/ Messdaten auswerten T Fenster - (@) Hilfe -
=Ji umbenennen <> m W Standard i % {#4 Anpassen @ ) ZlBearbeiten L] GW1|AUS - ! 7l
: @ [
@ <7 Messwertanzeige - WO b Langsam CJ @ [ Bearbeiten i 9 Loschen -:F GW 2 AUS L &
Start . Aktiv - Anzeigefilter Einrichten TEDS Sensor oy Ausfihren || Erzeugen Einrichten... Spezial Einrichten
) Live-Anzeige - B e B Schnell S ~ v S £ Hilfskanal GW3 AUS - e B
Messkanale einrichten Aktuelle Sensordatenbank: Sensordatabase.sdb T x
- Kanalname Signal Sensor/Funktion Status/Messwert Nullwert | Sensorgruppen
4 B MX403B Spannungsmodul [ MX403B] [UUID=9E5004DD6] [Sync-Master] [169.254.191.213] B m_g b atabases f
L} @ Spannung W+ 96000 Hz / Fiter: OFf [ AC 1000V o 2643V 0,00000V ~[7 Pulse width modulation
. = [J Resistance
¥ [m] Strom W+ 96000 Hz / Filter: Off (3 Strom AC (1 Ohm Shunt) & 029104 0,00000 A ) ot ange bridges @3
[=] @ Input 3 W 96000 Hz / Filter: Off 3 Spannung bis 1000 @ 0,06273V 0,00000 Vv [1 Strain gage transducers 2
@ [input 4 W 98000 Hz / Filter OF (3 Spannung bis 1000 V @ 0,04493V 0,00000 V il = 2
4 fx (1] MX4038 RMS Spannung » 50 Hz / Filter Auto 4 RMS Spannung 1000 ms &% 2289V 0,00000 v ETENE T o b e 3L )
# [H] MX403B RMS Strom W B0Hz/Filter: Auto 4% RMS Strom 60,0 ms @ 0,2620 0,00000 Suchen
@ (m] Mx403B_2 ¥ 50 Hz / Filter: Auto 4+ RMS Input 3 80,0 ms 0,00000 strom
@ (W] MX403B_3 W EOHz/Filter Auto % RMS Input 4 60,0 ms 0,00000 Erweitert... | Meine Sensoren
=] @ MX403B_4 w50 Hz / Filter: Auto v SPW Spannung MIN 0,00000V G Kein Sensor |
4 &  Berechnungskanile ¢ Strom AC (1 0hm Shunt)
il I | 3
@ oK BT

Phasen-synchrone Analyse von Signalen mit catmanEASY

Alle Kanale eines QuantumX-Systems werden zeitsynchron erfasst. Dazu bietet QuantumX sehr viele mogliche Sensor-
und Aufnehmertechnologien, welche physikalische GroRen wie elektrische Spannung, Strom, Drehmoment, Drehzahl,
Temperatur, Beschleunigung, Vibration, Gerdusch, Bus-Signale der Steuergerate-Kommunikation, usw. in digitale
Signale wandeln.

Gibt es einen Phasenverzug zwischen Strom und Spannung?

Zur Messung von Wechsel- oder Gleichstromen werden oft Shunts eingesetzt. Shunts sind rein ohmsch aufgebaut und
sind daher phasengenau. Strommesszangen haben durch ihren induktiven Messkern einen Phasenverzug — d.h. die
Phase des Ausgangssignals des Wandlers ist gegeniliber der Stromphase verzogert. Ist der Phasenverzug des Wandlers
nicht bekannt, kann dieser einfach durch eine Erfassung von Strom und Spannung an einem ohmschen Verbraucher
(z.B. Glihlampe) ausgemessen und liber die Software catmanEASY korrigiert werden. Die gemessene Spannung kann
entsprechend verzégert werden.

Strommesszangen kénnen zum Beispiel Giber einen Adapter Banane auf BNC an den MX403B angeschlossen werden.
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Bild: Adapter Banane auf BNC
Naturlich kann die Strommesszange auch liber einen anderen Messverstarker im Verbund angeschlossen werden, z.B.
iber einen Adapter BNC auf SubHD am Universalmessverstarker MX840A. Dieser Messverstadrker kann auch die GréRen

Drehmoment, Drehzahl, Temperatur, Beschleunigung, Vibration und CAN-Bus-Signale aufnehmen.

Ein Beispiel fiir eine Phasenkorrektur — Berechnungskanale -> Filter -> Funktion Phasenkorrektur:

#x| Berechnungskanale

Hilfe zu Berech kanal e || [ 30
@ ilfe zu Berechnungskanalen ﬁ <> Fllter ‘ﬁ

In dieser Funktionsgruppe stehen Ihnen verschiedene Berechnungen zum Glatten, Filtern, Phasenkorrektur und
Effektivwertberechnung zur Verfigung

Name des Berechnungskanals |Spannung (phasen korrigiert)

Eingangskanal Spannung x

H-M MX403B RMS Spannung
H-M MX403B_3

x| Berechnungskanile

#£8! RMS_U_Leistungsberechnung Verzégerung (ms) 1,8
L8 RMS_I_Leistungsberechnung

x| UI_Leistungsberechnung

8! REALPOWER_Leistungsberechnung

£ APPARENTPOWER_Leistungsberechnung
fx|] REACTIVEPOWER_Leistungsberechnung
fx|] POWERFAC_Leistungsberachnung

fx| PHL Leistungsberechnung

Funktion Phasenkorrektur (Laufzeitverzdgerung)

@ Hilfe zu Filterberechnungen

Ziehen Sie einen Kanal von links auf den Eingangskanal rechts, doppelklicken Sie links auf den zu filternden Kanal »
oder weisen Sie den selektierten Kanal iber den Auswahlknopf zu.

o | Wiederholen Sie diesen Vorgang, um mehrere Berechnungskanale gleichzeitig zu erzeugen. In diesem Fall dient

Bearbeiten Léschen Berechnung anlegen SchlieBen

In unserem Beispiel wird der Strom Uber einen Shunt gemessen.
Online-Leistungsberechnung

Bei der Leistungsberechnung betrachten wir nur niederfrequente harmonische Signale (< 100 Hz). Zur
Leistungsberechnung fiihren wir keine komplexen Integrationsalgorithmen durch. Es werden die weit verbreiteten
Standard-Formeln verwendet.

Die Leistungsberechnung in catmanEasy stltzt sich auf ein Fenster-basiertes Verfahren. Die Genauigkeit der
Leistungsberechnung hangt somit von der Grundfrequenz des Signals und der gewahlten Fensterbreite ab.

Beispiel: 50 Hz Grundschwingung -> 20 ms eine Periode -> 100 ms Fenster -> 5 Perioden im Mittel.
Die berechnete Leistung wird hierbei selbst bei einem statischen System eine gewisse Restwelligkeit aufweisen.

Bei einer vollstandigen Berechnung aller GrofRen in catmanEASY werden Effektivwert (RMS) und auch der Mittelwert
(MEAN) Uber ein Zeitfenster ermittelt. Beides wird nicht wie zum Beispiel im MX403B durch eine straight forward
Mittelwertbildung Gber n Werte gemacht (benétigt Puffer fiir n Werte, daher max. Zeitfenster begrenzt!), sondern in
einer ein-Schritt Iteration, die ohne Puffer auskommt.
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Die Formel stellen sich wie folgt dar:

RMS (n) = sqrt((1-a)*Messwert(n)*Messwert(n) + a * RMS(n-1))

Wobei a = exp(-1/(Messrate * Zeitfenster)) ist. Analog wird MEAN gebildet:
MEAN (n) = (1-a)*Messwert(n) + a * MEAN(n-1))

Das Verfahren ist schneller, bendtigt praktisch keine Puffer und kann daher beliebig groRRe Zeitfenster realisieren. Das
Ergebnis stimmt gut mit den OnBoard berechneten Werten eines MX410/B oder MX403B (iberein. Zur Glattung kénnen
RMS und MEAN auch noch gefiltert werden. Die weiteren Berechnungskanale ergeben sich dann wie folgt:

REALPOWER = MEAN(U * 1)

APPARENTPOWER = RMS(U) * RMS(1)

REACTIVEPOWER = sqrt(APPARENTPOWER*APPARENTPOWER — REALPOWER*REALPOWER)
POWERFACTOR = REALPOWER/APPARENTPOWER

PHI = acos(POWERFACTOR) * 57.29 um von rad auf ° zu kommen

Die Parametrierung der Leistungsberechnung wird folgendermaRen vorgenommen:

fx| Berechnungskanale
Hilfe zu Berechnungskanalen Ty 360 - )
| @ ﬁ <> (JD?L ‘E \,‘.} Elektrische Leistung

Erzeugen Sie alle notwendigen Berechnungskanale fiir die elektrische Leistungsmessung. Als Eingdnge werden nur
der Spannungs- und der Stromkanal bendtigt.

Name des Berechnungskanals | Leistung

£-M MX403B RMS Spannung
oM MY403B_3 Spannung
x| Berechnungskanile Strom
o St

44 RMS_U_Leistungsberechnung rem
L8 RMS_I_Leistungsberechnung Zeitfenster (ms) 100
ﬁj UI_Leistungsberechnung
44 REALPOWER_Leistungsberechnung Tiefpassfilter Tiefpass fg = 5% Messrate (Bessel)
£ APPARENTPOWER_Leistungsberechnung
fx|] REACTIVEPOWER_Leistungsberechnung
x| POWERFAC_Leistungsberechnung Folgende Berechnungskanile werden automatisch erzeugt:
fx| PHL Leistungsberechnung

Spannung

- Effektivwerte (RMS) fir Strom und Spannung
- Wirkleistung

- Scheinleistung

- Blindleistung

- Leistungsfaktor

@ Diese Berechnungen sind nur fir Leistungsmessungen im niederfrequenten Bereich < 100 Hz geeignet.

Ziehen Sie einen Kanal von links auf die Eingangskanale fir Spannung und Strom rechts oder weisen Sie den links »
zelektierten Kanal iber den Auswahlknopf zu.

m | »

Bearbeiten Léschen Berechnung anlegen SchlieBen
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Fihren Sie eine Messung mit den neu gewonnen GroRen durch:

| == B Messkandle G Messjobs (5] Visualisierung & i Messdaten auswerten (P Fenster - (@) Hife -
8] Quick Setup - _ - b E  Zoom-Out M Al E
< performance - (24 Einfagen ] vollbild-Madus || |'swie § " ), Zoom-Reset - 15 ~
Start Neu p = Saoll Cursor Annotat
i Kommentar - - ¥ ioscnen A Aktualisieren
Panel 1
B Einrichten: Grafik 7 x
= Spannung / Strom / Leistung
- ¥ 7
100 Spannung Strom REALPOWER_L eistungsberechnung 100 # Kurven B9 @
E ] ] /Aligemein /' Achsen " Layout  Spezial { Office ",
F 3o ] 2 V-Achsen - Layout
90 ] I hsen aberl;
r —+-0,3 - V| Y-Achsen aberlagern  [=]
F r b | + rechte Y-Achse =] Y-Achsenabstand
F B i [ ]+ zweite X-Achse [l 1nteraktiv sndern
T om 3 180 [¥] Einheiten an Tite!
F T g Achse- 11 -
i ] I Farben |Mv | B~ | [ Transparent
F = ] Titel
10 401 ]
60— . L o — A +60 Ticks |Auto -
- B ] - Skalierung
_ [ ] | < 0 Min
= b @ Auto
z s 0 0.0 50 ) Manuell 100 Max
C 4 J Range
40 1 40
o 1. 7
Fo-100 = b ~ Format
30T L b T30 ["] Ausblenden [ Invertieren [] vertikal
F -0z
oo 20 E 20
F £ o0z 3
10T 1 10
F -3oo 7
0 I L L 1 L 1 1 1 1 L L L L L L L L 1 1 1 L 1 1 L L L L L L 7*U
8,765 2,770 8,775 ,780 35 8,790 8,795
Zeit [s] —
- <[ v | Messkanale | Einrichten: Grafik

Es handelt sich um eine 60-Watt-Gliihlampe.

Der Graph kann (iber Textmarken (Reiter Office) einfach in einen Messbericht nach Microsoft Word exportiert werden.
Spannung / Strom / Leistung

100 - Spannung Strom REALPOWER_ Leistungsberechnung 100
E 300 A\ A - E
90+ E -+90
C | 10,3 ]
80T 200 . 180
- 10,2 ]
70+ i . 470
- 100 Fo01
60 | N e | b T60

2 s0+= o 0,0 F+50
a0f ] F40
- -100 = .
30 . ] +30
C -+-0,2 ]
20 200 ] 120
C i ] --0,3 ]
10 — T10
s -300 - / . ]
0__ Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il __0

8,765 8,770 8,775 8,780 8,785 8,790 8,795

Zeit [s]

Eine Frequenzanalyse kann in 2D und 3D vorgenommen werden. Hier ein Wasserfall-Diagramm:
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Wasserfall Diagramm
Spannung

150
10
LV ) e —
2 100 06 °
“ 0.4
> .
1] 02
50 L v
7
0 0.0
Q 00

20,
200
300
P

Frequenz [Hz]

catmanEasy Vorf Ghrversion

Eine Messung an induktiven Lasten zeigt ein anderes Bild — hier ein 50-Watt-Létkolben:

Spannung / Strom / Leistung

100 |—— Spannung ——— Strom REALPOWER_Leistungsberechnung ] —T100
C Fo30 ]

C 300 ’ ]
90—+ f 3 +90
C L +-0,25 ]
SOF 200 020 80
L L +0,15 ]
70+ ] +70
T 100 +0,10 3
N // X \ J/ l\ o

2 s0f2 o £3-0,00 2150
g - F-005 A
40 T ] j-40
r -100 =--0,10 4
30+ [ \\ / \\ H.015 T30
- + 0,20 1
20 200 3 T20
r L F+-0,25 3
10+ 3] -T10
[ -300 \ =-0,30 7
od | | | | | | | | | | | | | :-__0,35 1)
2,640 2,645 2,650 2,655 2,660 2,665 2,670
Zeit [s]

Fiihren Sie eine Signalanalyse im Frequenzbereich durch. Basis einer solchen Signalanalyse ist die Fast-Fourier-
Transformation (FFT). Sie erméglicht die Uberfiihrung von Zeitsignalen in den Frequenzbereich. catmanEASY kann die
Frequenzverteilung eines oder mehrerer Signale anzeigen und auch analysieren. Geforderte Parameter sind hierbei die
Anzahl der Messwerte, liber die das Amplitudenspektrum berechnet werden soll. Prinzipiell gilt hier, je hoher die
Anzahl der Messwerte fiir die FFT, desto genauer die Auflésung. Ein weiterer Parameter ist die Fensterfunktion — diese
legt fest, mit welcher Gewichtung die bei der Abtastung eines Signals gewonnenen Abtastwerte innerhalb eines
Ausschnittes (Fenster) in die Berechnungen eingehen. Falls der Grafik mehrere Kanéle zugewiesen werden, konnen die
Spektren der Kanale auch als Vektorsumme angezeigt werden.
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Spektralanalyse
——— Spannung

T
200 . [Peaks found:

180

160

140

. /
|
JARN

O_ﬁ e e — — A N N N B B [ \\\\\_\;v‘rxvvv'v'

20 30 40 50 60 70 80 90
Frequenz [Hz]

catmanEasy Vorfiihrversion

Gerade im dynamischen Betrieb sollen oft mehrere Spektren liber die Zeit dargestellt werden. Dafiir kann das
sogenannte Wasserfalldiagramm herangezogen werden, indem fortlaufend Amplitudenspektren dreidimensional
gestaffelt dargestellt werden. Die Ansicht kann in allen Richtungen frei gedreht werden.

Analyse aufgenommener Messdaten

Wechseln Sie in den Modus Datenanalyse (post-process). Die Frequenzanalyse im Post-process-Modus berechnet tiber
die FFT ein Spektrum (Amplituden-, Phasen- oder Leistungsspektrum). Die Berechnung erfolgt u. U. mehrfach tber
einen Teil der Messwerte, abhangig von der Frequenzauflosung. Der Vorteil dieses Verfahrens ist, dass die zur
Verfligung stehenden Messwerte auch dann bestmaoglich ausgewertet werden, wenn keine 2n-Anzahl von Messwerten
vorliegt. Geben Sie entweder Aus FFT Punkteanzahl fir die Frequenzauflésung und die Anzahl der zu verwendenden
Werte (Punkte) unter FFT an oder legen Sie die gewiinschte Frequenzauflosung fest.

Wenn Sie eine Frequenzauflésung angeben, werden je nach Anzahl der zur Verfligung stehenden Messwerte und der
verwendeten Messrate entweder alle Messwerte fiir eine Berechnung verwendet, oder es kénnen auch hier mehrere
Spektren liber jeweils einen Teil der Messwerte berechnet werden. In diesem Fall wird anschliefend tber alle
berechneten Spektren gemittelt, auRer Sie aktivieren die Option Joint-Time-Frequency-Spectrum erzeugen.

Aktivieren Sie Frequenzdatensatz erzeugen, um den Frequenzkanal auch fiir den Export zur Verfligung zu haben. Fir die
Darstellung in einer Ubersichtsgrafik wird der Kanal nicht benétigt.
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Das Thema Sicherheit

AN

Ganz allgemein betrachtet ist Spannung nicht fihlbar. Fiir den elektrischen Strom fehlt dem Menschen die Sensorik
(nur die Wirkung wird wahrgenommen). Ein Stromfluss bendtigt Spannung als Ursache. Eine hohe Spannung kann
schnell leitende Teile Gberbricken und flieRen. Stromfluss ist todlich. Ab 10 mA reden wir von der Loslassschwelle, ab
30 mA kann Atemstillstand eintreten — alles in Abhangigkeit von der Stromart, der Einwirkdauer, der Frequenz und der
Durchstrémung.

Welche Kategorien von Spannungen gibt es?

Niederspannung <1000 VAC / <1500 VDC
Sicherheitskleinspannung <25VAC/<60VDC
Kleinspannungen ELV <50VAC/<120VDC
Netzspannung 230 VAC, 400 VAC

Der MX403B deckt einen Bereich bis 1000 V AC CAT Il oder aber 1250 V DC non CAT ab.

Hochspannung > 1000 VAC / > 1500 VDC
Mittelspannung <52kV

Hochspannung 60kV, 110kV
Hochstspannung 220kV, 380kV, ..., 1150kV

Der MX403B ist somit kein Gerdt zum Messen von Hochspannung!
Das Thema Sicherheit umfasst viele Felder im Umfeld Test & Measurement.
Wie sind die Messmittel aufgebaut?

Prifstellen wie z.B. der VDE kdnnen ein Produkt und dessen Herstellung zertifizieren. In unserem Fall wurde das
Produkt QuantumX MX403B vom VDE zertifiziert, wozu neben dem Modulaufbau, der Namensgebung und Hinweisen in
der Dokumentation, auch der Produktionsort und das Personal umfassend einem Audit unterworfen werden.

Hier spielen internationale Normen wie die EN61010 eine wichtige Rolle. Eine Norm beschreibt den aktuellen Stand der
Technik, also was verniinftigerweise konstruktiv realisierbar ist. Die EN61010 behandelt Sicherheitsbestimmungen fiir
elektrische Mess-, Steuer-, Regel- und Laborgerate.

Teil 1: Allgemeine Anforderungen

Teil 2: Besondere Bestimmungen fir Prif- und Messstromkreise

Die Norm EN61010 legt MaRRnahmen fest, um die Gefahrdungen zu minimieren, welche beim Messen elektrischer
GroRen auftreten konnten.

Gefahrdungen & konstruktive GegenmalRnahmen bei:
e  Elektrischer Schlag
o berihrbare leitfahige Teile doppelt isoliert
o verstdrkte Isolierung trennt gefahrlich aktive Kreise
o Isolierung aus Luft- und Kriechstrecken oder fest
o Energie und Signale werden (iber zertifizierte Wandler Gbertragen
o Hochvolt-GroRen werden durch Schutzimpedanzen energiebegrenzt
e Mechanische Gefahrdung (Gehause)
o keine Verletzung
o unter Belastung stabil und sicher
e Ausbreiten von Feuer
o einim Gerat entstandenes Feuer darf sich nicht ausbreiten
o keine Luftungsschlitze
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o alle Kunststoffe nicht brennbar
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Messkategorien

Ab Oktober 2013 gilt verbindlich die neueste Ausgabe 3 ‘< &

der EN 61010. Die Messkategorie | ist damit Geschichte. 3 & ][:
Sowohl der Spannungsadapter SCM-HV als auch MX403B -

wurden bereits nach Ausgabe 3 entwickelt. | CATII  CATIII chxv

Messkategorien beschreiben das Energievermoégen eines Messortes. So unterscheiden sich die Quellimpedanzen und
die Anzahl der Sicherungseinrichtungen von Kategorie zu Kategorie. Zudem nimmt die Hohe der zu erwartenden
Transienten mit steigender Kategorie zu.

Die Spannungsangabe im Zusammenhang mit der CAT-Angabe wird als Arbeitsspannung bezeichnet; diese gilt gegen
Bezugserde (L-N). Bei Phase-zu-Phase (Lm-Ln) gilt fiir das Versorgungsnetz:
300V (L-N) = 400V (Ln-Lm) Mit dem SCM-HV sind somit auch Phase-Phase Messungen erlaubt!

CAT | implizierte einen sichereren Messort als CAT Il. Spatestens seit hohe Batteriespannungen in Elektrofahrzeugen
auftreten kdnnen, wird aber der Trugschluss deutlich. AuBerhalb der Messkategorien muss daher neben der
Spannungsfestigkeit des Messgerats dessen Eignung auf die vorhandene Spitzen- und Uberspannung, die
Schleifenimpedanz und die zu erwartenden Transienten geprift werden.

Arbeitsspannung CAT Il CAT Il

300V DC/ VAC Urr 2 500V, Rigop 100mQ Ur 4 000V, Rioop 20mQ
600V DC / VAC Urr 4 000V, Rigop 100mQ Ur 6 000V, Rioop 20mQ
1000V / VAC Urr 6 000V, R gop 100mQ Uz 8 000V, Rioop 20mQ

Wer darf damit arbeiten?

Als Arbeiten unter Spannung (AuS) wird das Arbeiten an unter Spannung stehenden elektrischen Betriebsmitteln mit
Betriebsspannungen liber 50 V AC oder 120 V DC bezeichnet. Das Arbeiten unter Spannung erfordert besonders
geschulte Mitarbeiter (AuS-geschulte Elektrofachkrafte) und besondere Arbeitsmittel.

Das Feststellen der Spannungsfreiheit in Niederspannungsnetzen darf nur eine Elektrofachkraft durchfiihren.
Elektrofachkraft ist in Deutschland die Bezeichnung einer Person, die Elektrotechnische Arbeiten ausfiihren und
liberwachen darf.

Nach EU-Recht ist das so definiert: "Elektrofachkraft ist, wer auf Grund seiner fachlichen Ausbildung, Kenntnisse und
Erfahrungen sowie Kenntnis der einschlagigen Bestimmungen die ihm lbertragenen Arbeiten beurteilen und mogliche
Gefahren erkennen kann." (BGR A 3 ; 2 Begriffsbestimmungen Nr. 6)

HBM qualifiziert ausgewahltes Personal regelmiRBig im Rahmen einer EFK-Schulung.

Damit ein Arbeiten unter Spannung ausgeschlossen werden kann, sind die Sicherheitsregeln einzuhalten:
e  Freischalten
e  Gegen Wiedereinschalten sichern
e Spannungsfreiheit allpolig feststellen
e Erden und kurzschlieRen
e Benachbarte, unter Spannung stehende Teile abdecken oder abschranken

Das Feststellen der Spannungsfreiheit in Niederspannungsnetzen darf nur eine Elektrofachkraft durchfiihren.
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Auf was muss sonst noch geachtet werden?

Das , Arbeiten unter Spannung” setzt , beriihrbare spannungsfiihrende Teile“ voraus. Daher muss das richtige Zubehor
verwendet werden. Beim Zubeh6r muss auf die Messkategorie und auf die Spannungsangabe geachtet werden.
Falsches Zubehor macht die konstruktive Sicherheit der Messeinrichtung zunichte!

Wie muss ich die Angaben im Datenblatt deuten?

Messbereich: wichtig in Bezug auf Angaben relativ zum Messbereichsendwert (Genauigkeitsklasse,
Linearitatsabweichung, Drift). Zudem wird der Messbereich in der Software catmanEASY wieder verwendet, da eine
konventionelle Bezeichnung (z.B. mit 1200 V) zu gefahrlichem Handeln auffordern kénnte.

Messkategorie (CAT): nach Norm ist innerhalb der angegebenen Kategorie eine gewisse maximale Spannung erlaubt. Da
bei AC aulRerhalb des Versorgungsnetzes nicht nur sinusformige Spannungen vorkommen, ist hier auch die maximale
Spitzenspannung zu beachten.

Transienten: kurze, selten auftretende Spannungsspitzen. Die Isolierung ist entsprechend den in den jeweiligen
Kategorien zu erwartenden Transienten ausgelegt.

Erfassungsbereich: ist der Bereich, der maximal noch erfasst werden kann. Wir geben hier z.B. 2000 V an, bei 2001 V
liefert der Messverstarker OVERFLOW.

Bei der Isolation wird nicht zwischen AC und DC unterschieden; 1000 V CATII bedeuten schlicht, man DARF nur 1000 V
AC oder 1000 V DC anlegen (es kénnen Transienten bis 3000 V auftreten, die bis 1200 V erfasst werden).

Ja aber, wie hoch diirfen denn jetzt die Messsignale am MX403B sein?

Antwort: Hinter einem Netzstecker, also im Bereich CATII maximal mit 1000 V DC oder AC eff gegen Erdpotential und
1000 V AC RMS gegen andere Kanéle (Phase-gegen-Phase).

Vor dem Netzstecker, also im Bereich CATIII maximal mit 600 V DC oder AC eff gegen Erdpotential und 600 V AC RMS
gegen andere Kanile (Phase-gegen-Phase).

AulRerhalb des Netzes oder der Messkategorie maximal 1250 V DC oder AC RMS.

Maximale zusitzliche transiente Uberspannungen sind bis + 3000 V abgesichert.

--end

Legal Disclaimer: TECH NOTEs are designed to provide a quick overview. TECH NOTEs are continuously improved and so change frequently. HBM
assumes no liability for the correctness and/or completeness of the descriptions. We reserve the right to make changes to the features and/or the
descriptions at any time without prior notice.
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