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. Der N bezug:
4-Quadranten Verstarker PAS 5000  oipamenbezsg

IEC/EN 61000-4-7
,Harmonic Performance“ Demonstration

ANWENDUNGSBEREICH —

Fur Gerate bis 16A Nennstrom, die zum Anschluss an das & | o
offentliche Niederspannungsverteilnetz vorgesehen sind, =~ =

werden in der IEC/EN 61000-3-2 Grenzwerte fur die maximal =

zulassigen Stromoberschwingungen bis zur 40. Oberschwin- = | BilHELTGT s
gung festgelegt. Im normativen Anhang A.2 dieser IEC/EN | [l 2 "m[
Norm werden die Anforderungen an die Prifspannungsquelle | | 4. ~ .

unter Last definiert. ]

Unterpunkt c) legt die Grenzwerte flr die Spannungsober-
schwingungen der Spannungsquelle fest. Diese Grenzwerte
missen auch wahrend einer Prifung von Geraten der
Klassen A ... D (Geratekategorien der IEC/EN 61000-3-2)
eingehalten werden. Die zu prifenden Gerate sollen sich im
bestimmungsgemaRen Betrieb befinden.

Unterpunkt d) beschreibt die Kurvenformcharakteristik der
Spannung (Crest-Faktor!) im Hinblick auf die Sinus-Férmig-
keit. Diese muss besonders bei Prifungen von Geraten der
Klassen C und D beachtet werden

i
e

»
SEEEErE
Freppiy

,
A,
“,

'I" y

£

» ¢

- EF
£ E e

-

Der Messaufbau in der

IEC/EN 61000-3-2 ist wie Q
folgt dargestellt und kom- Analyzer
mentiert:

M

“Zs (source impedance) and
Zn (measuring impedance)
are not specified, but have
to be sufficiently low to meet @\ u EUT
the requirements in Annex Source
A.2. This must be verified
with the measurement unit
at the connection points to
the EUT. For the value of Zy .

see IEC/EN 61000-4-7" Bild. 1: Messaufbau gemaf IEC/EN 61000-3-2
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OBERSCHWINGUNGSANALYSE DES PRUFLINGS

H “ H ” : = 9 = = = 9
Die “Harmonic Performance” (o 2oty iy posin mysemy rowsens oo
des 4-Quadranten Verstar- Power 6414.9 W P1=64221W  9559.1 VA

. . Pow erfactor:  0.671 CosPhi1: 0.984
kers PAS wurde mit Hilfe
. Testconditions: EN 61000-3-2 / A14, f=50 Hz, Phase=L1, Range=64.00 A
des fOIgenden Priufaufbaus Time window cycles=16, Grouping of harmonics=off
demonstriert:
HARMONIC ANALY SIS: Test FAIL in Timew indow 1 of 1
. . Ha Value Percent Angle EN61000-3-2 Margin | PASS | FAIL
An einen PAS 5000 Lei- Class A
stungsverstarker wurde ein |bc 0.03A| 010% | ---.-Deg X
P .. . . 1 28.35A | 100.00% | 10.2 Deg B e
Prufllng mit einer gleichblei- 2 001A| 0.04% |-158.5 Deg 1.0800A [ -99.1% | X
; 3 2376 A| 83.82% | -149.0 De 2.3000A | 933.2% X
benden Dauerlelswng und 4 0.02A o.oe°/: 26.8 Deg 0.4300 A —96.3°/: X
einer nichtlinearen Stromauf- 5 16.20A| 57.15% | 53.4Deg 1.1400 A | 13213 % X
6 0.01A| 0.05% |-150.7 Deg 0.3000A | -953%| X
nahme angeschlossen. 7 822A| 29.00% | -98.9 Deg 0.7700 A | 967.6 % X
8 001A| 003%| 13.6Deg 0.2300A | -969%| X
9 259A| 9.12% | 139.1 Deg 0.4000 A | 546.4 % X
10 0.01A| 0.02% | 122.1 Deg 0.1840A | -96.8% | X
PAS N lei . 1 250A| 880% | 64.9Deg 0.3300A | 656.2 % X
5000 Nennleistu ng: 12 001A| 003%| -73.6Deg 0.1533A | -944%| X
5kVA 13 266A| 9.38%| -72.7 Deg 0.2100 A [1166.2 % X
14 0.01A| 002%| 97.9Deg 0.1314A| -953% | X
15 147A| 519% | 147.9 Deg 0.1500 A | 881.3% X
. 16 0.00A| 0.01% |-137.2 Deg 0.1150A | -972%| X
PAS 5000 Nennstrom: 17 069A| 242%| 69.6Deg 0.1324A | 4184 % X
18.5A¢f 18 001A| 002%| 56Deg 0.1022A | -948%| X
19 110A| 3.87%| -40.6Deg 0.1184 A | 8266 % X
20 0.00A| 0.02% |-162.5Deg 0.0920A | -948%| X
= : 21 090A| 318% | 177.6 De 0.1071A | 742.9% X
Wahrend der Demonstration 22 0.00A| 001 /o 86.2 Deg 0.0836 A | -98.2 A, X
i i 23 036A| 129%| 64.9Deg 0.0978 A | 273.0% X
leterte der einen
24 0.01A| 002%| -0.7Deg 0.0767A| -933%| X
Strom von > 41.5A« und 25 050A| 1.76% | -8.0Deg 0.0900 A | 453.2% X

: f 26 0.01A| 0.02% |-155.3 Deg 0.0708A | -908%| X
einen Sp'tzenStrom von > 27 0.58A| 2.05% |-146.2 Deg 0.0833A | 598.5% X
1 06Ap. 28 0.00A| 001% | 48.0Deg 0.0657A| -939%| X

29 0.32A| 113%| 79.6 Deg 0.0776 A | 312.2% X
30 0.00A| 000%| -9.1Deg 0.0613A | -99.1% | X

i _ 31 023A| 080%| 15.7 Deg 0.0726 A | 211.9% X
Die . Analyse des Ober 32 000A| 0.01% |-117.1 Deg 0.0575A | -936%| X
schwingungsgehaltes der 33 037A| 1.32% |-109.0 Deg 0.0682A | 447.7% X

.. 34 0.00A| 001%| 80.5Deg 0.0541A| -931%| X
stromaufnahme des Prif- 35 028A| 1.01% | 109.4 Deg 0.0643 A | 3433 % X
P ; ; 36 0.00A| 0.00% | -58.0Deg 0.0511A| -981%| X
Ilngs Zelgt Bild 2. 37 0.12A| 042%| 18.4Deg 0.0608A | 97.1% X
38 0.00A| 001% | -77.1 Deg 0.0484A | -939%| X
. . . 39 023A| 080%| -72.9Deg 0.0577 A | 295.1% X
In Bild 3 ist die Kurvenform 40 000A| 002% | 125.6 Deg 0.0460A | -892%| x

des Eingangsstromes des
Priflings und in Bild 4 des-
sen Frequenzspektrum dar-
gestellt (mit den Grenzwer-
ten der IEC/EN 61000-3-2)

Geprift mit EMC test softwere V2.3 / PASS000 von Spitzenberger + Spies GmbH & Co. KG, Schmidstr 32-34, D-94234 Viechtach, 11.10.2004

Bild 2: Strom-Oberschwingungen des Priiflings
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KURVENFORM UND FREQUENZSPEKTRUM DES EINGANGSSTROMES PRUFLING

Klasse D Uberpriifung - Zeitfenster 1 von 1

100.0% inside positive envelope
100.0% inside negative envelope
Pow er: 6414.9 W

No Class D specimen

KG, Schmidstr 234, 1102004

Bild 4: Eingangsstrom (41A.#106A,) des Priiflings

Spektrum Zeitfenster 1 von 1 - EN61000-3-2 Class A

VA HARMONIC ANALY SIS: Test FAIL in Timew indow 1 of 1
3.5
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0.5

8SH
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Harmonic n
KG, Scmists 234, 020

Bild 5: Frequenzspektrum des Eingangsstromes
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SPANNUNGSKURVE UND FREQUENZSPEKTRUM PAS 5000

Klasse D Uberpriifung - Zeitfenster 1 von 1

KG, Schmidstr 234, 1102004

Bild 6: Ausgangsspannung 4-Quadranten Verstéarker PAS 5000

Spektrum Zeitfenster 1 von 1 - EN61000-3-2 Voltages

uv HARMONIC ANALY SIS: Test PASS in Timew indow 1 of 1

2.5

0.5

40
Harmonic n

KG, Schmicste 234, 1102004

Bild 7: Frequenzspektrum der Ausgangsspannung PAS 5000
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OBERSCHWINGUNGSANALYSE PAS 5000

i 2.9 i Voltage: 230.18Vrms  32549Vpk  THD=0.14%  THV=0.328V POHV=0.062V PWHD=0.17 %
Die IEC/EN 61000 3__2 'm Current: 41528 Arms  -106.093 Apk  THD=107.03 % THC=30.342A POHC=1.405A PWHD=37.57 %
Anhang A.2 fordert fur die rower 6414.9 W P1=6422.1W  9559.1 VA
. . Pow erfactor:  0.671 CosPhi1: 0.984
Spannungsquelle die Einhal- N
. Testconditions: EN61000-3-2 / A14, f=50 Hz, Phase=L1, Range=64.00 A
tung der Grenzwerte fur den Time window cycles=16, Grouping of harmonics=off
Oberschwingungsgehalt der
S HARMONIC ANALY SIS: Test PASS in Timew indow 1 of 1
Pa nnu ng : . Ha Value Percent Angle EN61000-3-2 Margin | PASS | FAIL
Die durchgefihrten Messun- Voltages
gen mit dem Prifling mit be| S006V] 000%) .- -Deg X
nichtlinearer Stromaufnahme 2| “ooosv| 000%|-167.1 Deg 04604V | -989%| X
i i i _ 3| 0220v| 010%| 625Deg 20716V | -89.4% | X
Zelge_n deutlich die erst 4| 0006V| 000%| 0.4Deg 04604V | -986% | X
klassige Performance der | 5| o18v| 008%| -820Deg 09207V | -80.1% | X
PAS Spannungsquelle 6| 0007V| 0.00%|-124.2 Deg 04604V | -985% | X
. 7|  0107V| 005% | 134.8Deg 06905V | -844% | X
i i i 8| 0004V| 000%| 85.8Deg 04604V | -99.1% | X
Bild 6 zeigt die ?.(u rvenform 9| 0037V| 002%| 26.4Deg 04604V | -920% | X
der Spannung wahrend des | 10| 0003V| 000%| 50.9Deg 04604V | -99.3%| X
.. 11 0.050V | 0.02% | -43.9 Deg 02302V | -782% | X
Prifdurchlaufes unter Bela- | 12|  ooosv| 000%-1044Deg 02302V | -986%| X
it ai 13| 0060V | 0.03% | 176.9 Deg 02302V | -741%| X
2t1u g% mit e:jnem Strog‘ ?;Oh > 14| 0002V | 000% | 133.3 Deg 02302V | -99.1% | X
OAef UNd einem Spitzen- | 15| 0032V | 001%| 426Deg 02302V | -86.1% | X
16| 0001V | 000%| 35.8Deg 02302V | -995% | X
strom von > 106A,. 17| 0020V | 001%| -19.9Deg 02302V | -913% | X
18| 0002V | 000% | -68.3Deg 02302V | -993% | X
Das Frequenzspektrum d,er 19|  0.037V| 0.02% |-140.9 Deg 02302V | -838% | X
Ausgangsspannung wird in | 20| 0002v| 000%| 1526 Deg 02302V | -99.1% | X
: 21 0.030V| 001%| 74.9Deg 02302V | -871% | X
Bild 7 dargestellt. 22 0.001V| 0.00% | 18.6Deg 02302V | -995% | X
Die tabellarische wie auch |2 0.011V| 0.00% | -16.1Deg 02302V | -954% | X
. . 24 0.001V| 0.00% | -33.8Deg 02302V | -995% | X
die graflsche Auswertu ng 25 0025V | 001%| -983Deg 02302V | -893%| X
o 26 0.002V | 0.00% |-178.9 Deg 02302V | -992% | X
bescheinigt dem PAS 5000 |5 | oorv| oo1%| 1157 Deg 02302V | -883%]| X
vollste Konformitét Zzu den 28 0.001V 0.00 % | 41.6 Deg 02302V | -997%| X
. . 29 0.012V| 0.01% | -12.5Deg 02302V | -949% | X
Anforderu ngen an eine Prif- | a0 0.000V | 0.00% | -42.4 Deg 02302V | -998%| X
P 31 0014V | 0.01% | -66.7Deg 02302V | -938% | X
spannungsquelle wie in der 32 0.001V | 0.00% |-138.5 Deg 02302V | -99.4% | X
IEC/EN 61000-3-2 gefordert_ 33 0022V | 0.01% | 157.6 Deg 02302V | -904%| X
. 34 0.001V| 000%| 77.9Deg 02302V | -995% | X
Der Abstand zwischen den 35 0.015V| 0.01% /| 127 Deg 02302V | -933%| X
36 0.000V| 0.00% | -26.8Deg 02302V | -999% | X
erlaubten Grenzwerten und 37 0.008V| 0.00% | -47.6Deg 02302V | -967% | X
den tatsachlich gemessenen 38 0001V | 000%| -85.1Deg 02302V | -996%| X
. 39 0.019V| 0.01% |-166.4 Deg 02302V | -919% | X
Werten ist sehr komfortabel. 40| 0001v| 000%| 97.8Deg 02302V | -99.4%| X

Gegpriift mit EMC test softwere V2.3 / PAS5000 von Spitzenberger + Spies GmbH & Co. KG, Schmidstr 32-34, D-94234 Viechtach, 11.10.2004

Bild 8: Tabellarische Ubersicht der Oberschwingungen der Spannung (PAS 5000)

Fir alle 40 Oberschwingungen ist der gemessene Wert unter 25% des erlaubten Grenzwertes
der IEC/EN 61000-3-2. Eine kontinuierliche Weiterentwicklung der 4-Quadranten Verstarker
Serie PAS fihrt kiinftig zu noch besseren Performance Werten.

PAS 4-QUADRANTEN VERSTARKER:

DIE REFERENZQUELLE FUR ALLE ANFORDERUNGEN

© Spitzenberger & Spies 2021 — all data are subject to change
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