PASSIVE BAUELEMENTE

»INTELLIGENTE« ENERGIEZAHLER

In den vergangenen Jahren hat sich die Bauweise von

Elektrizitatszahlern grundlegend verandert, weg von
elektromechanischen Ferraris-Zahlern. Anwendungsspe-
zifische Standard-ICs verschiedener Lieferanten erlau-
ben digitale Systeme zu massenmarktfahigen Kosten.
Aber wie fortgeschritten diese »Smart-Meter« auch sein
mogen - alle benotigen analoge Vorschaltkomponenten,
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m optimierte Widerstands-
U produkte fiir digitale Elek-

trizitdtszahler auszuwahlen
und an spezielle Bediirfnisse an-
zupassen, ist jahrelange Erfahrung
notig. Dazu mochten wir zundchst
die Eingangsschutzkomponenten
und ihre Impulskapazitdt als Bei-
spiel betrachten. Dieser Parame-
ter ist ein ganz entscheidendes
Leistungsmerkmal, das in den
Herstellerdaten oft nicht auftaucht
und sich auch nicht mithilfe von
Einmaltests an Qualifikationsmus-
tern verldsslich ermitteln lasst.
Bild 1 zeigt einen Teil einer typi-
schen kostengiinstigen transfor-
matorlosen Stromversorgung fiir
einen Elektrizitatszahler. Vor der
Spannungsregelung wird die Netz-
spannung durch einen kapazitiven
Spannungsteiler heruntergeteilt
und gleichgerichtet. Die iibrigen
Komponenten bieten einen Schutz
vor EMV-Storungen, die aus dem
Netz kommen konnen. Dazu geho-
ren hochfrequente Interferenzen
(HF1), die durch die Drossel und
den X2-Kondensator herausgefil-
tert werden, schnelle elektrische
Transienten (EFT), die hauptsach-
lich durch den X2-Kondensator
nebengeschlossen werden, sowie
sehr energiereiche Transienten,
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um zuverlassig und genau arbeiten zu kénnen.

die durch Blitzeinschldge indu-
ziert werden und durch den MOV
geklemmt werden.

Als Eingangsschutzwiderstand er-
fiillt R1 hier eine Reihe von Auf-
gaben. Die Erste ist eine Schalt-
kreisfunktion, wobei insbesondere
der Widerstand den Zener-Spitzen-
strom beim Einschalten auf einen
unbedenklichen Wert begrenzt.
Seine Ubrigen Aufgaben sind
Schutzfunktionen. Im  Hinblick
auf die HFI kann ein Widerstand
nicht nur dadurch von Nutzen
sein, dass er die Reiheninduktivitat
verstarkt, sondern auch dadurch,
dass er den Q-Faktor des Ein-
gangsnetzes verringert. Dadurch
minimiert sich die Auswirkung
mdglicher Resonanzen. Eine kriti-
sche Funktion ist die Begrenzung
des Spitzen-MQV-Stromes wahrend
eines Blitzschlagtransienten. Dabei
dampft der Widerstand die Belas-

tung des MOV, indem er einen Teil
der Impulsenergie aufnimmt. Und
schlieBlich eignet er sich als fehler-
sichere, flammfeste Sicherung im
Fall eines Kurzschlusses.

Mit Zement
gegen Flammen

Bild 2 zeigt den Impuls, der
zum Testen der Unempfindlich-
keit gegen Blitzschlage gemaR
IEC 61000-4-5 verwendet wird.
Es ist zu beachten, dass ein MOV
eine begrenzte Lebensdauer hat
und dass sich mit jedem Impuls
dauerhafte und fortschreitende
Veranderungen vollziehen. Wird
eine sichere Anzahl von Impulsen
wahrend der Produktlebensdauer
tiberschritten (siehe Bild 3), so
beginnt die MOV-Spannung zu
steigen und fallt dann steil ab,
bis ein Kurzschluss erreicht ist.
Ein Eingangswiderstand vor dem

MOV, wie in Bild 1 gezeigt, kann
die Lebensdauer des MOV deutlich
verlangern und gestattet auch die
Auswahl kostengiinstigerer Teile.
Hersteller wie TT electronics Welwyn
Components (Vertrieb: WDI) bieten
ein breites Sortiment standardim-
pulsfester Widerstande (Serien
»W31«, »WP35«, »WP4S« und
»WP5S«) fiir diesen Einsatzzweck
an und kénnen mit den kompletten
Impulsdaten aufwarten. Daneben
lassen sich auf einfache Weise —im
Rahmen bestimmter GréBen- und
Kostenbeschrankungen — Varian-
ten entwickeln, die hohen Impuls-
belastungen standhalten. Oft wird
Drahtwickeltechnologie in Kombi-
nation mit flammfesten Zementbe-
schichtungen verwendet, wobei im
Allgemeinen GroBen mit 3 W bis
5 W gewahlt werden.

Fir hoherohmige Werte eignen
sich impulsfeste Oxide. Zum Bei-

Vorteile kostenglinstig
Nachteile  hoher I°R-Verlust,
keine Isolierung
Nutzung haufig in kostenglinstigen

Haushaltszahlern

hoher Strom
Bandbreite

fehleranfallig, wenn
Kern magnetisch wird

haufig fiir hochstro-
mige Haushalts- und
Industriezahler

aber seltener

hoher Strom, groBe

hoher Temperaturkoeffi-
zient und Linearitatsfeh-
ler, hohe Kosten

wie Stromwandler,

hoher Strom, kein Kern
(keine Sattigung)

digitaler Integrator
erforderlich, hohe Kosten

zunehmender Einsatz in
Hochleistungszahlern

Tabelle 1: Verfahren zur Strommessung in Elektrizitatszahlern mit den jeweiligen Vor- und Nachteilen




spiel werden — im Gegensatz zu
normalen Metalloxidteilen — die
Widerstande der »MO3S«-Serie
von Welwyn mittels chemischer
Aufdampfung (Chemical Vapor
Deposition, CVD) hergestellt. Das
Ergebnis ist ein robusterer Film
und eine bessere Warmeleitung
vom Film zum Keramikstab, sodass
Warme schneller abgefiihrt wird.
Das dadurch erreichte Impulsver-

Inpat Frotecaon

halten dhnelt dem der Drahtwi-
ckeltechnologie bei hoherohmigen
Werten. Das Impulsverhalten der
oben genannten Standardprodukte
zeigt das Diagramm in Bild 4. Oft
lasst sich durch einen speziellen
Schaltungsentwurf die Spitzen-
spannung bis auf 100 Prozent an-
heben, das wiederum hilft Kosten
sparen durch den Einsatz kleinerer
BaugroBen.
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Bild 1: Kostengiinstige transformatorlose Stromversorgung fiir einen

Elektrizitatszahler
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Bild 2: 1,2/050-ps-Impuls, wie er zum Testen der Unempfindlichkeit
gegen Blitzschlage gemaB IEC 61000-4-5 verwendet wird

Peak Current
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Safe total number of
pulses in ifetime for
typical 140J MOY:
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100

Eguivalent Duration of Pulse Di.ll'ﬂt.I.'GI'I
1.250p5 = 30ps
Bild 3: Beim MOV beginnt die MOV-Spannung zu steigen und fallt dann
steil ab, bis ein Kurzschluss erreicht ist, wenn eine sichere Anzahl
von Impulsen wahrend der Produktlebensdauer iiberschritten wor-
den ist
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Bild 4: Impulsverhalten fiir verschiedene Widerstande des Herstellers
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Bild 5: Typischer Anpassungsschaltkreis fiir die Spannungsmessung

Beim Berechnen der Spitzenspan-
nung am Leitungseingangswider-
stand muss die Klemmspannung
des MOV — in der Regel 700 V bis
1000 V — von der am Schaltkreis
anliegenden Spitzenspannung ab-
gezogen werden. Alternativ kann
man den MOV vor dem Leitungs-
eingangswiderstand anordnen. In
diesem Fall erfahrt der Widerstand
einen Rechteckimpuls mit der
Klemmspannung von etwa 100 s
Dauer (sofern sie nicht durch den
Reihenkondensator ~ beschrankt
wird). In diesem Fall absorbiert der
MOV den groBten Teil der Energie,
wobei der Eingangswiderstand eine
sekunddre Schutzstufe bildet.

Spannungs- und
Strommessung

Die dauerhafte Genauigkeit des
Zahlers nach der werkseitigen Kali-
brierung hangt von der Langzeitsta-
bilitdt der Spannungs- und Strom-
messkreise ab. Das Eingangssignal
zur Spannungsmessung erhalt das
Smart-Meter durch ohmsche Teilung
der Netzspannung. Das bedeutet
eine direkte Verbindung mit dem
Netzeingang, sodass dieselben
Hochspannungsimpulse wie beim
Leitungseingangswiderstand ~ wir-
ken. Wenn jedoch der Spannungs-
teiler ein Eingangssignal mit hoher
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Impedanz ausgibt, so konnen sehr
hochohmige Werte (in der Regel
von 470 kQ bis 1 MQ) verwendet
werden, sodass sich die Impulsener-
gie entsprechend verringert.

Bild 5 zeigt einen typischen Span-
nungsanpassungsschaltkreis. Die

durch einen Kalibrierungsfaktor in
einem nichtfliichtigen Speicher.
Der Widerstand R3 hat in der Regel
einen Wert von 100 Q bis 1 kQ und
lasst sich durch einen gewohnli-
chen Dickschichtchip-Widerstand
der GroBe 1206 (oder kleiner) re-
alisieren. Jedoch muss R2 sowohl
die kontinuierliche Hochspannung
des Netzanschlusses als auch die
Hochspannungsimpulse  aufneh-
men. Daher kommt dafiir oft eine
Reihenschaltung aus vier bis acht
MELF-Widerstanden zum Einsatz,
die fiir die notige Stabilitat und
aufgrund der Serienschaltung fiir
die erforderliche Nennleistung und
Impulskapazitat sorgen. Je nach den
Kosten der Platzierung der Bauele-
mente und eventuellen Beschran-
kungen hinsichtlich der Leiterplat-
tenflache kann eine Einzelelement-
l6sung zu bevorzugen sein. Dafiir
eignen sich die Widerstandsserien
»WRM0201«, »WRM0207« und
»MH37« von Welwyn.

Um die Leistungsmessung zu
vollenden, ist noch der Strom zu
messen. Dies erfordert einen viel
breiteren Dynamikbereich, da der
Strom eine echte variable GroBe
ist, wahrend die Spannung im
Wesentlichen gleich bleibt. Die
vier Verfahren zur Strommessung
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Bild 6: Impulsverhalten verschiedener Widerstdnde fiir die Strommessung

HFI-Filterkomponenten sind jene,
die im Leitungseingangsschaltkreis
erscheinen. R2 sowie das optionale
Kalibrierungsnetzwerk bilden mit
R3 das erforderliche Teilungsver-
haltnis, und ein Nebenschlusskon-
densator ibernimmt die Antialias-
Filterung. Durch Variieren eines
Widerstandswertes in Reihe mit
R2 ldsst sich das System kalibrie-
ren, zum Beispiel durch selektives
KurzschlieBen von Widerstanden in
einer bindr gewichteten Kette oder

in Elektrizitatszahlern sind in Ta-
belle 1 zusammengefasst.

Die Wahl des Strommesswandlers
richtet sich daher nach ei-
ner Reihe wirtschaftlicher

und technischer Faktoren,
aber fiir Direktanschluss- 360

J
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leitet den Produktbereich Pas-
sive und Elektromechanische
Komponenten bei WDI

zahler mit einem Maximalstrom un-
ter etwa 100 A bleibt der ohmsche
Nebenschluss die beste Option.
Die Werte liegen, je nach Maxi-
malstrom, in der Regel im Bereich
von 100 pQ bis 10 mQ. Um die
[R-Verluste zu minimieren, muss
der ohmsche Wert entsprechend
dem Mindestspannungspegel,
der fiir eine akzeptable Genauig-
keit erforderlich ist, so gering wie
mdglich sein. In der Regel werden
die Zahlerleistungswerte auf 2 W
eingestellt, um die IEC-Normen
einzuhalten, sodass in der Regel
1 W bis 1,5 W als Nebenschluss-
verlust zur Verfligung stehen (zum
Beispiel fiihren 100 pQ bei 100 A
zu einer Verlustleistung von 1 W).
Bei Verwendung von Nebenschluss-
widerstanden mit so geringen Wer-
ten wird die Induktivitat zu einem
kritischen Faktor. Typische Werte
liegen im Bereich von 2 nH bis
5 nH. Hierbei sind zwei Probleme
zu beachten. Erstens: Auch wenn
die GréBenordnung der Impedanz
bei Netzleitungsfrequenz vielleicht
nur wenig beeinflusst wird, kann
die Auswirkung auf die Phasendif-
ferenz zwischen Spannungs- und
Stromsignalen bei niedrigeren
Leistungsfaktoren Fehler hervorru-
fen. Und zweitens ist beim Entwurf
des Anti-Aliasing-Filters die Quer-
induktivitdit zu beriicksichtigen,
weil sie die Gesamtrauschunterdrii-
ckungsleistung beeinflusst, wenn
sie nicht ausreichend kompensiert
wird. Fiir diese Anwendung eignen
sich die Widerstandsserien »BCS8«
und »BHCS« sowie die Serie »OAR«
von Welwyn. (rh)

WDI
Telefon: 0 41 03/18 00 0
www.wdi.ag

[1] Ralf Hickl, »Intelligent Energie zahlen«, Design&Elektronik 03/2010,

S.34-36






