Leistungsmessung
an elektrifizierten mobilen Maschinen und Baugeraten
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Vorteile von elektrifizierten mobilen Maschinen und Baugeraten

Einhaltung von Gesundheit der Flexibler Langere
Grenzwerten Anwender Einsatz Lebensdauer
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Herausforderungen bei der Elektrifizierung

Mechanik, Hydraulik »Hydraulik-Feeling

Anwenderwunsche zu
HV Spannung, Strom Steuerungsverhalten

HV-Batterie E-Motor-Ansteuerung

Schnelles Abrufen \ / Hofhe Genauigkeit
von Leistung gefordert

Antriebsstrang -

Hoher Energiebedarf
uber lange Zeit
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Leistungsmessung

Ladesystem

Elektro-hydraulische Pumpen

Antriebsstrang '/ Elektrische Heizung

HV-Batterie ‘ G HV/NV DC/DC Konverter
@

\

DC/DC Verbraucher
DC/AC Inverter

® G
Zusatzliche Verbraucher
Elektromotor
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Anforderungen beim Messen an elektrifizierten Baumaschinen und Baugeraten

Robuste Gehause Sehr hohe Strome und

Spannungen
Dichtigkeit Parallele Erfassung
/ zahlreicher weiterer
MessgrofRen
Befestigun 1Y bl S e
gung 886 A-Sicherheit

\
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HV-sichere Messkette
Auswahl geeigneter Messmittel fur Hochvolt-Umgebungen

Unter Berucksichtigung von:

» Einsatz-Szenario (Prifstand? Labor? Mobil / Feldeinsatz?)
» Klimatischen Bedingungen (Umgebungstemperatur, Luftfeuchte)
» Verschmutzungsgrad

» Zu erfassenden Signalfrequenzen  (Nutzbandbreite der Messkanile)

» Arbeitsspannung

Messmittel mussen komplett neu bewertet werden!

Achtung
,Hochvolt

4
J
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HV-sichere Messkette
Sensorleitungen
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HV-sichere Messkette
HV-sichere Steckverbindung
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HV-sichere Messkette
Isolation im Messmittel

Verstéarkte Isolierung 1.000 V RMS

_____________________________ 1
Sensorbrucherkennung I
Ref. :
Vit
PT1000 Analoger :
Tiefpass
_.—vm_ ADC
16 bit

Vergleichsstellenkompensation pro Kanal,
PT1000 am Ubergang NiCrNi - Kupfer

Beispiel: Temperaturmessmodul HV TH4 evo

— [

Ny

Funktionsisolation

i
1

CAN i CAN P _CAN

MC Controller ; Transceiver |<€ »>e BUS
i

Power +
Strom-
Yersorgung Power GND
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Leistungsmessung im elektrischen Antriebsstrang
Leistungsmessung zwischen HV-Batterie und Inverter

lllllllll LTI |
msmimm;ﬁimul‘%'a“ii‘v'n‘ :
L3S [ ’ :

A

DC

DC

DC

AC

HV Breakout-Modul 1.2
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HV Breakout-Module HV Breakout-Module

auf www.csm.de

Messung von hohen Stromen und Spannungen
» Alles in einer kompakten Losung

» Messung direkt in den HV-Leitungen

DC

DC

9 O

DC

HV Breakout-Modul 1.2
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HV Breakout-Module

Messung von hohen Stromen und Spannungen
» Strommessung mit Shunt-Modulen
= |nnenleiterstrom I,,,,, : +50 A bis #1.000 A
= Schirmstrom
» Spannungen bis +2.000 V
» Berechnung von Wirkleistung, Scheinleistung, Blindleistung,

Leistungsfaktor und Effektivwerten U und I direkt im Modul

» Datenrate bis zu 2 MHz pro Kanal (XCP-on-Ethernet),
- 1 MHz pro Kanal mit EtherCAT®
DC zusatzliche CAN Schnittstelle

» Fur Anwendungen im Fahrzeug und Prufstand

= |P67, Betriebstemperaturbereich: -40 °C bis +125 °C

DC

HV Breakout-Modul 1.2
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DC

9 O

DC

DC

HV Breakout-Modul 1.2

HV Breakout-Module

Messung von hohen Stromen und Spannungen

>

Kabelanschluss uber

= PowerLok-Stecksystem

= Kabelverschraubungen

Optional plug & play mit kundenspezifischen Steckadaptern

HV Breakout-Modul 1.2 mit vorkonfektionierten kundenspezifischen Steckadaptern
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vMeasure - Datenerfassungs-Software

» eMobilityAnalyzer Leistungsanalyse abgestimmt auf CSM Messmodule
» Multithreading-Funktionalitat
» Zeitsynchronisierte Datenerfassung von
= CSM Messmodulen (HV BM, ECAT, CAN)

Smart Logger PC
= Fahrzeugbussen (Ethernet, Flexray, CAN FD, ...)
= Steuergeraten
= Video, GPS

» Online-Berechnungen

und Scripting

____» Multiple Visualisierung

DC
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Leistungsanalyse mit eMobilityAnalyzer und HV Breakout-Modul

Kurze Messkette fiir die Leistungsberechnung

» HV Breakout-Modul liefert die digitalen Momentanwerte (Abtastwerte)

von Spannung u, und Strom i,

Smart Logger PC
» Echtzeit-Berechnung der Intervall-bezogenen GrofRen
wie beispielsweise die Wirkleistung P im eMobilityAnalyzer
N
P 1 z . A
> Yol = — UL t
DC N nm
n=0

DC

HV Breakout-Modul 1.2
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Smart Logger PC

DC

DC

HV Breakout-Modul 1.2

eMobilityAnalyzer - Funktionsbibliothek

Der eMobilityAnalyzer ermoglicht eine Echtzeitanalyse von

>
>
>
>
>

v

AxlePower
ChargerEfficency
DCAnalysis
DCEfficency
eMotorPowerAnalysis
eMotorYdelta
Harmonics
InverterEfficency
PWMPowerAnalysis
Ripple

ShaftPower

Mechanische Leistung und Arbeit einer Achse
Wirkungsgrad Ladesystem

Analyse eines Gleichstromsignals
Wirkungsgrad eines Wandlers

E-Motor Leistungsanalyse

E-Motor Stern-Dreieck Transformation
Harmonische Analyse (Grund- und Oberwellen)
Inverter Wirkungsgrad

Pulsweitenmodulation Leistungsanalyse
Restwelligkeit eines Gleichstromsignals

Mech. Leistung aus Drehmoment und Drehzahl
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Leistungsanalyse an einem DC-Signal

Symbol Explorer 1: <Seite 1>

& | =5 ~ [1] Grafik
[ Explorer Suchergebnis

Mame/Typ Aktiv Wert

@ [=d Signale
[=] Signalguellen
=% Messaufbau

v [£1 Funktionsdefinitionen
w [£] Bibliothek-Funktionen

Smart Logger PC [# Boolesche Algebra W Struktur-Komponenten einfiigen
w eMobilityAnalyzer

Lﬂ‘f Axlet;owefz % 4 | Mame
oy . = v [¥]% DCAnalysis
=f. Chargerkfficiency e [ DCAnalysis.A
- Dm i £ ~ s '
2: DCE:-".YS'S ; [¥]e DCAnalysis.ldc
o ereney . d [¥]g DCAnalysis.Imax
Zfee eMotorPowerfnalysis I~ [, DCAnalysis.min
I eMotorydelt e '
3 Ea:ﬂ?:rnicj : ; [¥]g» DCAnalysis.lpp
iy iy d [“]z? DCAnalysis.lrms
Sfe InverterEfficiency fe [ DCAnalysis.P
fae PWMPowerfnalysis fe [l DCAnalysis.s
- R I £ ~ : '
:i: S:ja?‘t;ower }{ ZI22 DCAnalysis.Udc
-F'Tt * [#]g DChnalysis.Umax

el Filter . 1 DCAnalysis.Umin

[£ Mathematische Grundlagen 107 DCAnalysis.U

R . . Yy nalysis.Upp

5 | Anal -

= S!gnal n? Ve [¥]e? DChnalysis.Urms

DC 4 Signalanalyse M0 DCAnalysis.W
[£1 Signalgenerator
[£4 Signalvergleich
'@ @ [/ Statistik
[£d Projekt-Funktionen <

D C @ Rekorderliste

A Proiektdateien

Kommentar

Gesamtladung [Ah]
Mittlere Stromstarke [A]
Mazxirmale Stromstarke [A]
Minimale Stromstirke [A]
Spitze-Tal Stromstarke [A]
Effektivstromstarke [A]
Effektivieistung [W]
Scheinleistung [VA]
Mittlere Spannung [V]
Mazximale Spannung [V]
Minimale Spannung [V]
Spitze-Tal Spannung [V]
Effektivspannung [V]
Gesamtenergie [kWh]

Basis-Datentyp
STRUCT(112)
DOUEBLE
DOUEBLE
DOUEBLE
DOUBLE
DOUEBLE
DOUEBLE
DOUEBLE
DOUEBLE
DOUEBLE
DOUEBLE
DOUEBLE
DOUEBLE
DOUBLE
DOUEBLE

Abbrechen || Hilfe

£ >

HV Breakout-Modul 1.2
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Smart Logger

DC

9 O

PC

DC

HV Breakout-Modul 1.2

% Online-Funktion

{@ DCAnalysis
‘/"' Allgemein
% Erweitert

Beschreibung

DC-Analyse

Konfiguration

Leistungsanalyse an einem DC-Signal

Diese Funktion analysiert eine DC- oder AC-Phase. Dabei wird
die Effektivieistung, Scheinleistung, Gesamtarbeit und
Gesamtladung fdr ein vorgegebenes Zeitintervall berechnet.

Spannung: |CSM.HVBM_U_Bat

| L] S
o (=)} ==

Strom: |c5M.HvBM_|_Bat

Parameter

Integrationsintervall [ms]: |11}|} |

Ausgabe
|DCAnaIysis.Udc | |DCAnaI3rsis.Umin | |DCAnaIysis.P |
|DCAnaIysis.Idc | |DCAnaIysis.Imax | |DCAnaIysis.5 |
|DCAnaIysis.Urms | |DCAnaI3rsis.Imir1 | |DCAnaIysis.W |
|DCAnaIysis.Irms | |DCAnaIysis.Upp | |DCAnaIysis.ﬁh |
|DC&naIy5is.Umax | |DCAnaIysis.Ipp |

[ ok | mpbrechen || ife
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Leistungsmessung im elektrischen Antriebsstrang
Leistungsmessung zwischen Inverter und Elektromotor

e g
LT N
i LR
& """l“"" """""“" s .
B Ew s

AC, 3p

DC

OO

AC

HV Breakout-Modul 3.3
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HV Breakout-Modul 3.3 HV BM 3.3 auf

DC

www.csm.de

Messung von 3-phasigen Stromen und Spannungen
Leistungsanalyse mit dem eMobilityAnalyzer

Ausgabe der Messdaten mit einer Rate bis zu 2 MHz pro Messgrofie uber
XCP-on-Ethernet

HV BM 3.3 Varianten: Kabelanschluss Uber Kabelverschraubungen oder PowerLok-Stecksystem

HV Breakout-moaul 3.3
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Leistungsmessung im elektrischen Antriebsstrang
Leistungsmessung zwischen Inverter und Elektromotor

DC
U
L, V
: o
AC
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HV Breakout-Modul 3.3

» Spannungen bis #1.000 V (Messbereich fiir Transiente bis +2.000 V)
» Strome bis +800 A (Nennwert Shuntmodul) (Messbereich fiir Peaks bis +1.400 A)

» Optionale ,,XCP-Gateway“-Funktion zum Anschluss weiterer CSM CAN-
und EtherCAT®-Messmodule

» Optional PTP Sync (IEEE 1588)

DC

HV preakout-ivoaut 3.3
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Leistungsmessung im elektrischen Antriebsstrang
Leistungsmessung zwischen Inverter und Elektromotor

Smart Logger

XCP-on-Ethernet

EtherCAT

PC

Optional synchronisation via PTP

DC

AC

AC, 3p

8@

HV Breakout-Modul 3.3
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Einfache Konfiguration im eMobilityAnalyzer

{fE eMotorPowerAnalysis
j Allgemein
=} Parameter
) Erweitert

Beschreibung

. Diese Funktion berechnet die Effektivieistung eines 3-Phasen- Systems
E-Motor Lmstungsanalyse basierend auf einer erkannten Strom-Periodendauer, Eingangsardken

sind die 3 Strangspannungen und die 3 Leiterstrome,

Konfiguration

Uiz |C5M.HVBM_3_3_U12 ||Z| | \

u23: |CSM.HVBM_3_3_U23 ||Z| _
; CSMLHVBM_3_3_U31 —
1 | | El — eMotorPowerhnalysis
1: |C5M.HVBM_3_3_I1 | E —
12 |CSM.HVBM_3_3_I2 | E —
12 |C5M.HVBM_3_3_I3 | E ]
Parameter

Vorfilterung Stromstarke und Spannung der Ausgdnge

Integrationsintervall [ms]:

Tiefpass: Grenzfrequenz [Hz:  |10000,0
Min. Zyklenanzaht pass: [] quenz [tz
Sync-Eingang Motortyp
() Stromstarke (® Spannung Min, Effektivwert: 10,0 @) stern

O Dreieck

Min, Frequenz [Hz]: 10,0 Max, Frequenz [Hz]: 3000,0
Ausgabe
|eMotorPowerAnaIysis.P | |eMotorPowerAnaIysis.P1 | |eMotorPowerAnalysis.f |
|eMotorPowerAnaIysis.5 | |eMotorPowerAnaIysis.P2 | |eMotorPowerAnalysis.w |
|eMotorPowerﬁnaIy5is.Q | |eMotorPowerAnaIysis.P3 | |eMotorPowerAnalysis.Lambda |

|eMntorPowerAnaIysis.ll}rms |
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Smart Logger

XCP-on-Ethernet

EtherCAT

DC

PC

Optional synchronisation via PTP

9 O

HV Breakout-Modul 1.2

DC

Al

Berechnung im eMobilityAnalyzer

ik InverterEfficiency_
J,.; Allgemein
{m=) Parameter
4 Erweitert

EBeschreibung
Inverter Wirkungsgrad

Konfiguration

Uin: |c5M.HvBM_u_Batt

lime |c5M.HvBM_|_Batt

e |C5M.HVBM_3_3_U‘I?_

Uz23: |C5M.HVBM_3_3_U23

U3 |C5M.HVBM_3_3_U31

I1: |C5M.H‘|.-"BM_3_3_I1

2: |c5M.Hv5M_3_3_|z

2 |c5M.Hv5M_3_3_|3
Parameter

Integrationsintervall [ms]:

Min, Zyklenanzahl: 0
Synec-Eingang

() Stromstarke

kin. Frequenz [Hz]: 10,0

(® Spannung

II

Diese Funktion intergriert die Wirkleistung des 3-Phasen
AC-5ystems und des DC-Ausgabesignals. Die Funktion
berechnet den gesamten Wirkungsgrad des Inverters.

4 N

— L |ImrerterE1‘ficier1 oy_.Pin |

| |In1.rerterE1=ficier1 oy_Win |

L |In1.rerterE1=ficien oy_.Pout |

L |In1.rerterE1=ficier1 oy_Wout |

L |InverterE1‘ficien cy_.eta |

| |In1.rerterE1=ficier1 oy_.etaW |

] - |ImrerterEFficier1 oy_.Pd |

— - |ImrerterE1‘ficien oy_Wd |

L |ImrerterEFficier1 oy_f |

& Y

|IrwerterE1‘fi ciency_ |

Varfilterung Stromstarke und Spannung der Ausgange

[] Grenzfrequenz [Ha): w

Tiefpass ..

Min, Effektivwert: 10,0

Pax. Frequenz [Hz]: 3000,0
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Leistungsmessung im elektrischen Antriebsstrang
Berechnung des Gesamtwirkungsgrades

Smart Logger PC

XCP-on-Ethernet

Optional synchronisation via PTP

CAN
'
A
|
HV Breakout-Modul 1.2 HV Breakout-Modul 3.3 CNT4 evo
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Berechnung im eMobilityAnalyzer

. P h Mechanische Wellenleistung am E—Motor
Wirkungsgradn = =< =
959 N Pgp Elektrische Leistung am Inverter—Eingang
Smart Logger PC
XCP-on-Ethernet
Optional synchronisation via PTP CAN
EtherCAT
| e
DC
| @ I
BE
DC ] I

HV Breakout-Modul 1.2

AC

HV Breakout-Modul 3.3 CNT4 evo
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Smart Logger

XCP-on-Ethernet

PC

Optional synchronisation via P1

EtherCAT -
‘ DC

9 O

DC

HV Breakout-Modul 1.2

Online-Darstellung in vMeasure

» Multiple Visualisierung verschiedener gleichzeitiger eMobilityAnalysen

HV Breakout-moaul 3.3 CNI4 evo

CSM Xplained: Leistungsmessung an elektrifizierten mobilen Maschinen und Baugeraten

07.12.2022

Folie 27

www.csm.de


www.csm.de
www.csm.de

@@ E

Leistungsmessung im elektrischen Antriebsstrang

il

DC / DC AC / DC

HV BM 3.3 HV BM 3.3

HV BM 1.1 HV BM 1.2

DC

HV BM 1.2

DC

HV-Batterie

AC
DC _
LV BN 1o HV-Verteiler
DC
AC

HY BM 1.1 HV BM 1.1
HV BM 3.3 HV BM 3.3
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Leistungsmessung im elektrischen Antriebsstrang
®
Konverter Ladeeinheit
AC i I
DC
AC

HV-Verteiler

HV-Batterie
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Leistungsmessung im elektrischen Antriebsstrang
®
Konverter Ladeeinheit
AC i I
DC
AC

HV-Verteiler

HV-Batterie i@ Q @)
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Das E-Mobilty-

Messsystem

Das Vector CSM E-Mobility-Messsystem auf www.csm.de

Datenanalyse und Messdatenmanagement

[ vSignalizer ] [ vMDM ]
i V| canapet
CANape eMobility vMeaa\spsr:lgo eMobility UniCAN 3
vMeasure exp Analyzer - €| Analyzer Patentogger
VP Familie
\ //
s N r 3\
XCP-Gateway VN. ] VX
\ ) Familie Familie
HV Breakout HV / NV HV / NV wn ) ( )
HV BM Split XCP ECAT CAN POD
Modul
\ odute Module Module Module ) L )
Spannung, Strom, Temperatur, Beschleunigung, Dehnung, Vibration, Durchfluss, Feuchte, CAN, CAN FD, LIN, ECU CAN, CAN FD,
Druck, Drehmoment, Drehzahl, Frequenz, Leistungsdaten, Wirkungsgrad, Wirkleistung, u. v. m. FlexRay, Ethernet Ethernet

E-Mobility Basismesssystem Vector Data Logger / Interfaces CSM Logger
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Leistungsmessung an elektrifizierten mobilen Maschinen und Baugeraten

Das Vector CSM E-Mobility-Messsystem erlaubt einfach und prazise

Elektrische die Erfassung Messungen im HV- und den Einsatz
Leistungsmessungen zusatzlicher NV- Umfeld im Fahrversuch oder
thermischer und auf dem Prufstand
mechanischer
MessgrofRen

CSM Xplained: Leistungsmessung an elektrifizierten mobilen Maschinen und Baugeraten
07.12.2022 Folie 32 www.csm.de


www.csm.de
www.csm.de

Uber CSM

CSM setzt seit Uber 35 Jahren technologische Mal3stabe fir CSM GmbH
Computer-Systeme-Messtechnik

Raiffeisenstralle 36, 70794 Filderstadt
Tel.: +49 711 - 77 96 40
E-Mail: sales@csm.de

dezentrale Messtechnik in der Fahrzeugentwicklung. Unsere
CAN-Bus und EtherCAT®-Messgerate unterstutzen weltweit
namhafte Fahrzeughersteller, Zulieferer und Dienstleister bei
ihren Entwicklungen.

Permanente Innovation und langfristig zufriedene Kunden sind
unser Erfolgsgarant. Gemeinsam mit unserem Partner Vector
Informatik haben wir ein einfach skalierbares und
leistungsfahiges E-Mobility-Messsystem fuir Hybrid und
Elektrofahrzeuge entwickelt und bauen die
Anwendungsbereiche stetig aus. Mit unseren Hochvolt-
sicheren, fur schnelle und synchrone Messungen und
Leistungsanalysen ausgelegten Messsystemen begleiten wir
aktiv den Wandel zur E-Mobility.
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Weitere Informationen und die aktuellen Termine von CSM
Xplained finden Sie unter

www.csm.de /webseminars @%
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