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Netzriickwirkungen durch Anlaufstrome sind ein Priifstein fiir Leistungsmessgerate

Beim Einschalten: Storung!

Starke Anlaufstrome und nicht-sinusférmige Stréme fithren zu
elektromagnetischen Stérungen und beeintrédchtigen die Netz-
qualitdt. Sie sind deshalb strengen Normen unterworfen. Fiir
Hersteller elektrischer Gerdte ist es also dufierst wichtig, de-
ren Einschaltvorgang genau zu analysieren und dabei den Spit-
zenwert, die Halbwellen-Effektivwerte und den Strom-Zeit-
verlauf grafisch darzustellen. Diese Messaufgabe stellt hohe
Anforderungen an die Messgeréte.

Von Mario Baussmann*

Beim Anlaufstrom handelt es
sich um ein einmaliges, nicht-
periodisches Signal, das zu-
néchst llckenlos aufgezeichnet
werden muss. Der Ubliche Weg
ist, die Signale zeit- und wert-
diskret abzutasten und sie dann
digital weiterzuverarbeiten. Um

chen zu kdnnen, braucht der An-
wender sehr grof’e Spitzen-
strom-Messbereiche mit einem
Crest-Faktor von etwa 50 bei
zuléssigem Effektivstrom von
20 A. Stréomeum 500 A sind fir
sehr kurze Zeit erreichbar; mit
einer Abtastrate um 100 kHz
lassen sich auch solch kurze
Stromspitzen messen. Der nie-
derohmige Shunt (maximal 3
mQ fir normge-
rechte Messun-
gen) sollte im

Prézisions-Leistungsmessgerat »LMGgs« von ZES Zimmer

dabei auch Signale mit steilen
Flanken nicht zu verfaschen,
miissen der AD-Wandler und
der analoge Signalkonditionie-
rer vor dem AD-Wandler ihnen
in voller Bandbreite gewachsen
sein.

Fur Messungen nach dem Stan-
dard IEC 61000-3-2/3-3 muss
das Messgerét sehr genau sein
(0,05 Prozent vom Messbereich
oder besser). Verfugt es Uber
weite Messbereiche (von eini-
gen mA bis 20 A und von eini-
genmV bis600V), kann esviel-
seitige Aufgaben Ubernehmen.
Bei der Messung von nicht si-
nusformigen GrofRRen ist ein
grofler Crest-Faktor wichtig.
Um Einschaltstréme untersu-

* Mario ist Entwickl -Ingeni
fiir Analogtechnik bei der ZES Zimmer
Electronic Systems GmbH in Oberursel.

Gerét integriert
sein.  Genaue
Strommessun-
gen sind mit
handel stiblichen
Widersténden
oder transforma-
torischen Wand-
lern nicht mog-
lich, weil die Se-
rieninduktivitét
der Widerstdnde bei hochfre-
guenten Signalen zu Ver-
zerrungen und Phasenverschie-
bungen fiihrt.

Bei Leistungsmessungen an
Verbrauchernmitkleinem Leis-
tungsfaktor kommt es darauf
an, dass das Gerét Strom und
Spannung genau gleichzeitig
messen kann und dabei das
Strom- und das Spannungssig-
nal synchron abtastet. Wichtig
ist auch, dass kein Phasenfehler
auftritt und die Gruppenlaufzeit
der Signale in beiden Mes-
skandlen gleich und frequen-
zunabhangig ist. Darliber hin-
aus muss das Gerét in der Lage
sein, sdmtliche Messgréfzen wie
beispielsweise Effektiv- und
Spitzenwert, Gleich- und
Wechselanteil des Stroms und
der Spannung, Frequenz, Crest-
Faktor, Wirk-, Blind- und
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Scheinleistung, L eistungs-
faktor, Energie, Ladung, Har-
monische sowie Flicker in Echt-
zeit und ohne Unterbrechung
der laufenden Messung zu be-
rechnen und anzuzeigen.

Beide Messkandle benttigen ei-
ne gute dynamische Gleichtakt-
unterdriickung bis zu einigen
100 kHz und eine hohe Storfes-
tigkeit. Das Gerét sollte die Ab-
tastwerte selbst Iickenlos auf-
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zeichnen, damit der Anwender
i den Signalverlauf von einigen

Mikrosekunden bis hin zu meh-

i reren Minuten genau betrachten
i kann. Zur weiteren Datenverar-

beitung im PC ist mindestens
eine serielle Schnittstelle erfor-
derlich, Uber die sich alle Ab-
tastwerte und die vom Leis-
tungsmessgerdt  errechneten
Grof3en Ubertragen lassen, um

i sie zu dokumentieren. Ein pro-
i fessionellesLeistungsmessgerét

kann die Messergebnisse in

i Textform und als Grafik direkt
i auf jedem Standard-Drucker

ausdrucken und den Bildschirm-
inhalt im Grafikformat Uber die

i Schnittstelle ausgeben. Még-

lichst einfach aufgebaute Meni-
Strukturen sollten eine intuitive
Bedienung des Messgeréts er-
maoglichen.

Um sicheren Betrieb zu gewahr-
leisten, miissen die Eingangs-

¢ kanéale galvanisch voneinander,

von der Stellflache und von den
Ubrigen Bauteilen des Lei-

i stungsmessgerats getrennt sein,

um Messungen im »heiflRen«
Strompfad zu ermdglichen und

i auch bei eventuell falschem An-

schluf? den Prifaufbau und den
Benutzer zu schiitzen.

Zur Demonstration des unter-
schiedlichen Einschaltverhal-
tens untersuchten Ingenieure der
FirmaZES Zimmer verschiede-

i neelektrische Haus- und Heim-
i werkergeréte. Sie verwendeten

dabei das Prézisions-L eistungs-

i messgerédt »L MG95« von ZES
i Zimmer.

i Der Einschaltstrom eines Halo-
i genstrahlers mit 230V / 500 W
sieht beispielsweise so aus:

DasfolgendeBild zeigt das An-
laufverhalten einer Heimwer-
ker-Handkreissdge mit Soft-
start-El ektronik:

Gut zu erkennen ist die Pha-
senanschnitt- und Halbwellen-
steuerung der Softstart-Elektro-
nik. Die steilen Flanken des
Phasenanschnitt-Stroms  sind
wegen der Induktivitét des Mo-
tors abgerundet.

Ein PC-Farbmonitor hat folgen-
des Einschaltverhalten mit ei-
nem Spitzenstrom von immer-
hin 24 A — ein Wert, der fir
Schaltnetzteile ohne Einschalt-
strombegrenzung typisch ist:
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DasBeispiel einesHeimwerker-
Winkelschleifers verdeutlicht
den Nutzen der Softstart-Elek-
tronik. Beide Abbildungen zei-
gen den gleichen Winkelschlei-
fer; die untere stellt aber eine
Messung dar, bei der die Soft-
start-Elektronik ausgebaut ist,
wodurch sich ein reiner Kom-
mutator-Motor ergibt.
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Zu sehenist hier eine Stromspit-

i ze mit einer steil aufsteigenden
i Flanke, deren Steilheit von der

Netzimpedanz und dem Kaltwi-

i derstand der Lampe bestimmt
i wird. Der Spitzenwert ist der

Quotient aus Spitzenspannung
und Kaltwiderstand der Lampe.
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Wer die Storungen, welche die
Anlaufstromspitzen verursa-
chen, bewerten will, muss die
durch Spannungsabfall an der
Netzimpedanz hervorgerufene
Netzspannungsschwankung be-
trachten. Dabei nehme er an,
dass ein elektrisches Licht an
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dem betreffenden Stromnetz an-
geschlossen ist. Zur Bewertung
greife er auf Rechenmodelle
zuriick, welche die Ubertra-
gung der Bilder vom menschli-
chen Auge zum Gehirn und die
Bewertung von Helligkeits-
schwankungen durch das Ge-
hirnsimulieren. EinMal3 fir die
Beeintrachtigung von Men-
schen durch diese Helligkeits-
schwankungen ist der Flicker-

pegel.

Das folgende Messergebnis
zeigt diefir die Flickermessung
relevanten Halbwelleneffektiv-
werte des Anlaufstroms eines
PC-Monitorsund der Netzspan-
nung:
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Sowohl bei der Entwicklung
elektronischer Geréte als auch
beim Uberwachen der strengen
Normen ist es unerlésslich, vie-
le genaue Kontrollmessungen
zu machen. Dabei ist zur Mes-
sung der Einschaltvorgénge und
fur die statischen Messungen
(Stromaufnahme, L eistungsauf-
nahme, Wirkungsgrad, Flicker-
und Harmonische-Messungen
usw.) nur ein einziges Mess-
gerét notig.

Weil die IEC-Normen hohe
Anforderungen an die Messge-
nauigkeit stellen, hdlt die Ana-
lyse der Einschaltvorgénge
elektrischer Gerdte fur die
M essgeréatefirmen immer neue
schwierige Aufgaben parat. In
Zukunft wird es vor allem um
die zeitkritische Programmie-
rung der Messgeréte, die ana-
loge Signalkonditionierung
sowie um noch bessere und
vielseitigere Auswertemdglich-
keiten der gemessenen Strome
und Spannungen durch die
Software gehen. (ak) O
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