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Prdzisions-Leistungsmessgerdite
fiir Impedanzmessungen

Filterkreisdrosseln als typische dreiphasige
Priiflinge.

P rdzisions-Leistungsmessgerate
arbeiten entsprechend der zu
messenden Produkten der Energie-
technik und Leistungselektronik.
Die genaue phasenrichtige Mes-
sung bis zu einigen MHz wird
durch die Anforderung der Leis-
tungselektronik bei frequenzumset-
zenden Verfahren (PWM) und An-
steuerungen moderner Leuchtmit-
tel benotigt.

Impedanz ist
nicht gleich Impedanz

Waiére nur der
Gleichstromwider-
stand zu messen,
geniigte ein Ohm-
meter. Es miissen
jedoch zusatzlich
die vorhandenen
induktiven — und |5 256845 1)
Kkapazitiven Antei- |[{g
le mit ihren fre-
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Impedanzmessungen werden in der Regel durch digitale LCR-Messge-
rate durchgefiihrt. Sie messen im Priifling Strom, Spannung und deren
Phasenwinkel. Es lassen sich somit die Impedanzparameter bestim-
men. Die so gewonnenen Kleinsignal-lmpedanzwerte sind fiir viele
nachrichtentechnische Anwendungen brauchbar. Fiir Priiflinge der
Energietechnik und Leistungselektronik werden hingegen Prazisions-
Leistungmessgerate eingesetzt, die ebenfalls Strom, Spannung und
den Phasenwinkel iiber Wirk- und Scheinleistung ermitteln.

Die  LCR-Impedanzmessgerdte
der Nachrichtentechnik arbeiten im
Kleinsignalbereich mit einer sinus-
formigen Messspannung bei einer
oder mehreren festen Frequenzen.
Die so gewonnenen Kleinsignalim-
pedanzwerte werden z. B. in der
Fertigungskontrolle zum Vergleich
mit »Gut«-Mustern genutzt. Fiir den
tatsdchlichen Einsatz unter Be-
triebsbedingung ist damit meist kei-
ne Aussage zu machen. Auch die
bei hochwertigen Impedanzgerdten
zuschaltbaren DC-Bias-Strome und
-Spannungen bringen nur in Aus-
nahmefillen eine hinreichende An-
ndherung an den tatsachlichen Be-
trieb.

Die Griinde hierfiir sind: Das
Grofsignalverhalten  (Grofisignal-
Impedanzwerte) und insbesondere
der Realteil (Wirkverluste) ist we-

gen vielféltiger, nichtlinearer Ein-
fliisse anders als das Kleinsignal-
verhalten, bedingt durch aussteue-
rungsabhdngige und temperaturab-
hangige Eisenverluste sowie tempe-
raturabhdngige Kupferverluste.

Der Betrieb erfolgt mit nicht-

sinusformigen Spannungen und
Stromen, d. h. mit Frequenzgemi-
schen.
¢ Eine Messung des Phasenwinkels
zwischen Strom und Spannung
(von welcher Frequenz?) ist nicht
moglich. Auch das iibliche Ersatz-
schaltbild, bestehend aus Verlust-
widerstand und Reaktanz, ist nicht
mehr zutreffend.
¢ Einzig ein Betragswert der Impe-
danz (berechnet aus Effektivspan-
nung/Effektivstrom) mit einem
Leistungsfaktor A (nicht cos®) be-
schreibt den Priifling.
e Da die Verlustanteile je
nach physikalischer Ursache
mit verschiedenen Potenzen
der Frequenz ansteigen, ist
die Umrechnung der Verluste
auf andere Frequenzen und
Frequenzgemische kaum
moglich.

Der Priifling kann ein mehr-
phasiges Betriebsmittel sein:

quenzabhdngigen
Wechselstromver-

lusten gemessen  4) Aussteuerung mit ca. 60 V grofie Impen-

danz, kleine Giite.
werden.

Anwenderdefiniertes Impedanz-Menii des Leistungsmessgerates LMG500.

grofe Giite.

Dreiphasendrosseln, Dreh-
stromtrafos und Mehrphasen-

b) Aussteuerung mit 230 V: kleine Impedanz, 1, toren kdnnen wegen der

Verkopplung der Phasen iiber
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gemeinsame Eisenwege nicht Phase
fiir Phase nacheinander gemessen
werden.

Impendanzen:
Kleinsignal und Grof3signal

Die Kleinsignal-Impedanz ist aus-
sagefdhig, wenn nur eine vernach-
ldssigbare Eigenerwdarmung des
Bauteiles erfolgt und die Strom-
und Spannungswerte so gering
sind, dass keine nennenswerten
Verzerrungen (Oberwellen, neue
Frequenzanteile) auftreten. Die
Grofsignal-Impedanz ist aussagefa-
hig in allen anderen Fallen.

Insbesondere bei Messungen mit
den geplanten Betriebsbedingungen
sind wichtige Informationen {iiber
die Wirkverluste und deren Abhan-
gigkeit von verschiedenen Einfluss-
groflen ermittelbar.

Messverfahren fiir
die Grof3signal-lmpedanz

Typisch ist die Trennung zwi-
schen speisender Quelle und Mess-
gerdt. Die Quellen konnen entwe-
der einstellbare Strom- und Span-
nungswerte fester Frequenz oder
auch nichtsinusférmige Signale
ausreichender Leistung liefern. Oft-
mals ist der Einsatz in der geplan-
ten Anwendung eine besonders
giinstige »Quelle«. Als Messgerat ist
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sinusformigen Grofien
gemessen, weil hier-
durch die Messergeb-
nisse mit den Ergeb-
nissen eines LCR-
Messgerdte direkt ver-
gleichbar sind. Der
Leistungsfaktor A ist
dann gleich dem cos®
300 und bei geringen Ver-

Winkat PHI in *

lusten ndaherungsweise

Betrag und Phase der Impedanz in Abhéngigkeit von der Aussteuerung.

gleich dem Verlust-
winkel tand. Die Glite

ein modernes Leistungsmessgerdt, z. B. das
Serie LMG von ZES Zimmer, gegeniiber ande-
ren Multimetern iiberlegen, weil die wichtigs-
ten Anforderungen auch Grundanforderungen
an moderne Leistungsmessgerdtes sind. Diese
sind insbesondere

weiter Messbereich von Spannung und
Strom,

Messung der Wirkleistung,

mehrphasige Messungen, falls durch die Art
des Priiflings benotigt,

Trennung zwischen den Spannungs- und
Stromeingangen,

weiter Frequenzbereich,

hohe Messgenauigkeit,

Anzeige des Quotienten (Effektivspannung/
Effektivstrom) = Betrag der Impedanz,
komfortable Darstellungs- und Kommunika-
tionsmoglichkeiten,

hohe Sicherheitsanforderungen,
hochgenaues Zubehor zum Messen von ei-
nigen kV und kA.

Bei Demonstrationsmessungen wurde mit

Q wird tiber den For-
meleditor des LMGS500 errechnet
und im »user defined menue« ange-
zeigt.

Die Messung zeigt die Aussteue-
rungsabhdngigkeit der Impedanz-
werte. Bei nichtsinusformiger Aus-
steuerung ist die Abweichung zwi-
schen Kleinsignal- und Grofdsignal-
Impedanz im Allgemeinen noch
ausgepragter.

Es bleibt festzuhalten, dass die
Messung der Grofisignal-Impedanz
handelsiibliche LCR-Messgerdte vor
grofie Probleme stellt. Der Einsatz
von modernen Prazisions-Leis-
tungsmessgerdten hingegen ermog-
licht verbliiffend einfache Losun-
gen.
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