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Entwicklung und Verbesserung von

Komponenten und Systemen

Messwerte von

zwei oder mehr Messpunkten

» Messmodul-ubergreifende
Berechnungen
» Synchronitat

Ubergeordnete
Recheneinheit

Komplexe mathematische
Analysen
» Komplexere Mathematik

» Transformationen
» Hohe Genauigkeit

Performante
Recheneinheit

>
>
>

Untersuchung hoch
dynamischer Vorgange
Transiente Leistungsanalyse

Periodenbestimmung in Echtzeit
Kurze Integrationsintervalle

Leistungsanalyse

Performante
Recheneinheit
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,2Wattmeter*

Leistungsmessung Ermittlung eines Status Quo

Leistungsabgabe
von Energiequellen

(z. B. HV-Batterien, Brennstoffzellen-Stack)

Leistungsaufnahme
von elektrischen Verbrauchern

(z. B. einzelne Komponenten, in Leitungen)

Einfache Berechnung der Hauptwerte
(Wirkleistung, Blindleistung, Scheinleistung, Leistungsfaktor)
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Leistungsmessung Leistungsanalyse

Fokus dieses Web-Seminars: Fiir viele Anwendungen im DC- / AC-Bereich ausreichend ] [ Weitere Informationen: CSM Xplained Web-Seminare zum Vector CSM E-Mobility-Messsystem

Berechnung von Standard-Leistungswerten Gesamtwirkungsgrad Antriebsstrang
(z. B. Wirk-, Blind-, Scheinleistung, Leistungsfaktor, Momentanleistung)

Energieverbrauch einzelner Komponenten (z.B. beim Benchmarking) Inverter-Wirkungsgrad, Wirkungsgrad OBC

Verbrauch nach WLTP E-Motoren-Analyse inkl. Stern-Dreieck-Transformation

Maximale Leistungsabgabe von (HV) Batterien, Brennstoffzellen-Stacks, ... Transiente Leistungsanalyse hoch dynamischer Vorgange (Motor-Hochlaufe,
Richtungswechsel von Energiefliissen beim Rekuperieren, Torque Vectoring)

Einfache Ladevorgange (DC-Schnellladen, AC-Laden) Harmonischen-Analyse
Funktionspriifungen Arbeit, Energiefluss, Verlustleistung
Abnahme-Prufstande, Komponenten- und Rollenprufstande Clark-Transformation
Dauerlauf-Fahrversuch, mobiler Leistungsmesser Berechnung von Systemparametern
Benchmarks PWM-Analyse
Systemiiberwachung (Monitoring) Berechnung komplexer physikalischer Parameter
EZ%igézgned: Autarke Lelstung;(;lriiszung im Fahrversuch und am Prufstand I (\Z@;) CSM
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Anforderungen an die Leistungsmessung

Anbindungsmoglichkeiten:

» Standard (Prifstands-) Systeme
» Datenlogger

Losung fiir den mobilen Einsatz:
» Kompakte Abmessungen

» Robuste Gehause

» Schutzart IP 65 oder hoher

Benotigt GroBen:

» Wirkleistung (P)
Scheinleistung (S)
Blindleistung (Q)

v vy

(Wirk-) Leistungsfaktor (A)

Benotigt:

» Effektivwerte von Strom und
Spannung auch bei Uberlagerungen
und Strom- / Spannungseinbriichen
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Leistungsmessung mit HV Breakout-Modulen

AC, 1p/3p DC DC AC, 3p
AC DC |
AC ; DC
DC AC |
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Leistungsmessung mit HV Breakout-Modulen
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HV BM 1.2
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Losung fiir den mobilen Einsatz:

> Kompakte Abmessungen HV Breakout-Modul 1.2 HV BM 1.2 auf

» Robuste Gehause www.csm.de
» Schutzart IP 65 oder hoher

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

» Messung direkt in den HV-Leitungen

» Fur Anwendungen im Fahrzeug und Prufstand
= |P67

= Betriebstemperaturbereich: -40 °C bis +125 °C

HV BM 1.2

CSM Xplained: Autarke Leistungsmessung im Fahrversuch und am Priifstand
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HV Breakout-Modul 1.2

Messung von hohen Stromen und Spannungen
» Strommessung mit Shunt-Modulen
= |nnenleiterstrom I,,,,, : +50 A bis +2.000 A

» Spannungen bis +2.000 V

» Datenrate bis zu 1 MHz pro Kanal (EtherCAT®)

» zusatzliche CAN Schnittstelle

HV BM 1.2
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HV Breakout-Modul 1.2

Messung von hohen Stromen und Spannungen

» Kabelanschluss uber

AT N\ PowerLok-Stecksystem

Kabelverschraubungen
« Optional plug & play mit kundenspezifischen Steckadaptern

- e —

‘‘‘‘‘‘

HV Breakout-Modul 1.2 mit vorkonfektionierten kundenspezifischen Steckadaptern

HV BM 1.2
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Benotigt GroBen:

. . HV BM
»  Wirkleistung (P) LE'StungSkanale HV BM 1.X Leistungskanéle

auf www.csm.de

Scheinleistung (S)

?vt;{lri}()elf;?sqﬁrgggfaktor o Aus den erfassten internen Signalen von

vV vy

» Strom

» Spannung

Erfolgt die modulinterne Berechnung von
» Wirkleistung P in W
» Scheinleistung S in VA

» Blindleistung Q in var

» Leistungsfaktor A

HV BM 1.2

CSM Xplained: Autarke Leistungsmessung im Fahrversuch und am Priifstand
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Leistungskanale HV BM 1.x

Aus den erfassten internen Signalen von

» Strom

Benotigt: > Spannung

> Effektivwerte zu Strom und Spannung
auch bei Uberlagerungen und Strom-

| Spannungseinbrichen Erfolgt die modulinterne Berechnung von

>

>
>
>

\4

Wirkleistung P in W
Scheinleistung S in VA
Blindleistung Q in var

Leistungsfaktor A

Effektivwert Spannung U, in V

Effektivwert Strom I, in A

HV BM 1.2
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Leistungskanale HV BM 1.x

Messschaltung

H

HV BM 1.2

CSM Xplained: Autarke Leistungsmessung im Fahrversuch und am Priifstand @“
06.09.2023 Folie 13 www.csm.de §5a2> CSM



Leistungskanile HV BM 1.x £ csmconrio

» Weitere Messkanale

Gerdt HVBM1_00000

Einstellungen
Geratetpp:  HY BM 1.2 ok
Seriennummer; |n. a | Abbruch
Gerdtename: |HVEM1_00000
Geratenymmer; |U | Mezsung
Kanale/F ate: OE 10ms /100 Hz ~
R e Az Gerat lesen
= Datenformat,  [eom-rau=s SUCl
In Gerat zpeichern
CAN
Basis-|dentifier: | 00600 N sfiguration pro K.anal

Identifier-Schritweite; 1. 3

AM Bus: 500000 Bits/s, 11-Bit frame
o HVBM1_00123: HV BM 1., 5/N 123, D/N 0, 9 Kandle, CAN Identifier: Ce0B00...0x 0603

----- S HVBMI1_00123_U: Anzeigebereich -2000 'V ... 2000 V, Filter: 5td ( 15 Hz) Butterworth
U@ HVEM1_00123_I: Anzeigebereich -100 A ... 100 A, Filter: 5td [ 15 Hz) Butterworth
----‘j’g HVEM1_00123_p: Anzeigebereich -200000 W ... 200000 W, Filter: 5td { 15 Hz) Butterworth
----- S HVBM1_00123_U_RMS: Anzeigebereich -2000V ... 2000V
U@ HVEM1_00123_1_RMS5: Anzeigebereich -100 A ... 100 A
U,r; HVEM1_00123_P: Anzeigebereich -200000 W ... 200000 W
U"g HVEM1_00123_5: Anzeigebereich -200000 VA4 .., 200000 VA
U'r; HVEM1_00123_C: Anzeigebereich -200000 var ... 200000 var
v'r; HVEM1_00123_Lambda: Anzeigebereich 0 .. 1

Identifier-Bereich; |0x0600...0x0603

Werbaute Shunt-Tppen, Mennstidme

Inmenleterstrans | 50 4 v

HV BM 1.2
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Leistungskanale HV BM 1.x

» Integrationszeiten

Kanal &von Gerdt HVBM1_00123, 5/M 123, VN 0
K.analname; |H\:"BI'-.-1'I_EIEI123_F' ak
F.ommertar; | |
Abbrechen
S enzommane: |
Sktueller Meszwert: | ???| bt Nr - | |
CAMN- dertifier. | Pro Gerdt ITntegratiu:uﬂszeit |1EIEI s |
Messhereich: |-2EIEI - 200 ki ;I
» Feste Integrationszeiten von 10 ms =10 s
» Manuell eingetragen und fur die Messdauer nicht veranderbar
» Bei erwarteten starken Frequenzanderungen:
= Lange Integrationsintervalle notig
HV BM 1.2
CSM Xplained: Autarke Leistungsmessung im Fahrversuch und am Priifstand ~—
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Leistungskanale HV BM 1.x

» Ausgabe uber CAN

CAN
5 by
I
HV BM 1.2
CSM Xplained: Autarke Leistungsmessung im Fahrversuch und am Priifstand <§=‘
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Leistungsmessung mit HV Breakout-Modulen

AC

DC

On-Board-Charger

HV BM 3.3 Elektromotor

Ladestation HV-Batterie HV BM 1.2 Inverter

&> CcsM
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HV Breakout-Modul 3.3 HV BM 3.3 auf

www.csm.de

» Messung von 3-phasigen Stromen und Spannungen

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

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

HV BM 3.3

CSM Xplained: Autarke Leistungsmessung im Fahrversuch und am Priifstand @:‘
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Leistungskanale HV BM 3.x

Messschaltung 3P3W

.\\ R t-) O

[C o

L, |

it

= o
Lo l 1

dine

L3
|
© Aronschaltung
Zwei-Wattmeter-Methode
P= P(U12, |1) + P(U23, |2)
HV BM 3.3
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Leistungskanale HV

» Weitere Messkanale

BM 3.x

Gerat HYBM33EC_00123, 5/M 123, D/N D

Einztellungen
Gerdtetyp:  HY EM 33

Ok

Geratename: | HYBMIZEC_00123

Gerdtenummer. | T
e

r o
Kanale/Rate: 18 L/, RMS Pawer
INTEL

D Ams/ikHz

D atenfarmat:

Werbaute Shunt-Typen, Mennstrome

Innenleiterstrom: | 50 A ~

I Gerat speichern

Abbruch

Meszung

Aug Gerdt lesen

- HVBM33EC_00123: HV BM 3.3, 5/N 123, D/M 0, 16 Kanile
-y HYBM33EC_D0123_UN2: Anzeigebereich -2000 'V ... 2000 V, Filter: Std (130 Hz) Butterworth
- HVBM33EC_00123_U23: Anzeigebereich -2000 V... 2000 V, Filter: Std (150 Hz) Butterworth
S HVBM33EC_00123_U31: Anzeigebereich -2000'V ... 2000 V, Filter: Std (130 Hz) Butterworth
\/} HVBEM33ZEC_D0123_11: Anzeigebereich -100 A ... 100 A, Filter: 5td { 150 Hz) Butterworth
1y HVBM33EC_00123_12: Anzeigebereich -100 A ... 100 A, Filter: Std ( 150 Hz) Butterworth
...Q HVERAIIFC 00123 _[3: &nzeigebersich 1004 ., 100 & Filter: Std ( 150 Hz) Butterworth
S HVBM33EC_00123_U_RMS12: Anzeigebereich -2000 V... 2000V
-y HVBM33EC_D0123_U_RMS23: Anzeigebereich -2000 'V ... 2000 V
-7, HVBM33EC_00123_U_RMS31: Anzeigebereich -2000V ... 2000 V
-1/ HVBM33EC_00123_|_RMS51: Anzeigebereich -100 A4 ... 100 A

-y /3 HVBM33EC_00123_|_RMS2: Anzeigebereich -100 A ... 100 A
i/ HVBM33EC_00123_|_RMS3: Anzeigebereich -100 A4 ... 100 A
/3 HVBM33EC_00123_P: Anzeigebereich -200000 W ... 200000 W
/3 HVBM33EC_00123_S: Anzeigebereich -200000 VA ... 200000 VA
‘d(; HVBM33EC_00123_C: Anzeigebereich -200000 var ... 200000 var
i /0 HVBM33EC_00123_Lambda: Anzeigebereich 0 ... 1

HV BM 3.3
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Leistungskanale HV BM 3.x

» Integrationszeiten
; | » Feste Integrationszeiten von 10 ms - 10 s

» Bedingt durch das Messverfahren

= Keine Messung von Leckstromen

\ = Keine Messung von Unsymmetrien

HV BM 3.3
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Leistungskanale HV BM 3.x

» Ausgabe uber XCP-on-Ethernet und CAN

XCP-on-Ethernet CAN
b
s
- o35
HV BM 3.3
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Datenausgabe

Messrechner und Datenlogger

»

Ausgabe der Leistungswerte gemeinsam mit Werten
von Strom und Spannung
Uber CAN und XCP-on-Ethernet

Direkte Kontrolle auf Messrechner

» Reduzierter Datenstrom

» Keine zusatzliche Belastung der CPU des
Messrechners

» Direkte Weiterverarbeitung im

Automatisierungssystem

Parallele Aufzeichnung auf Datenlogger

e

XCP-on-Ethernet

Datenlogger

CAN

1§ i}
. Y S

-4

L2
%
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Datenausgabe

Einfache Dateneinbindung in Softwarelosungen

» Keine weitere, spezielle Software fur Leistungsmessung
notwendig

» Verwendbar in verschiedenen Softwarelosungen und
Automatisierungsystemen (Vector Informatik, ETAS, AVL
PUMA, Beckhoff, NI, etc.)

» Datenlogger

Anbindungsmoglichkeiten:
» Standard (Priifstands-) Systeme

XCP-on-Ethernet

CSM Xplained: Autarke Leistungsmessung im Fahrversuch und am Priifstand
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/)

Anbindungsmoglichkeiten:

Datenausgabe » Standard (Prifstands-) Systeme

» Datenlogger

Einfache Dateneinbindung in Softwarelosungen

A L
» Gleiche Messtechnik im Fahrversuch wie am Priifstand =
= Messwerte aus beiden Szenarien sind direkt

vergleichbar

CSM Xplained: Autarke Leistungsmessung im Fahrversuch und am Priifstand @“
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Anforderungen an die Leistungsmessung

Anbindungsmoglichkeiten:

» Standard (Prifstands-) Systeme
» Datenlogger

Losung fiir den mobilen Einsatz:
» Kompakte Abmessungen

» Robuste Gehause

» Schutzart IP 65 oder hoher

-

Benotigt GroBen:

» Wirkleistung (P)
Scheinleistung (S)
Blindleistung (Q)

v vy

(Wirk-) Leistungsfaktor (A)

-

Benotigt: \(

> Effektivwerte zu Strom und Spannung
auch bei Uberlagerungen und Strom-
| Spannungseinbriichen

CSM Xplained: Autarke Leistungsmessung im Fahrversuch und am Priifstand

06.09.2023

Folie 26

www.csm.de

&> CcsM


https://www.csm.de
https://www.csm.de

WLTP Messung

AC, 1p/3p DC

AC

AC _ DC
DC

DC

3 WL
Tl
TEImE

AC

CSM Xplained: Autarke Leistungsmessung im Fahrversuch und am Priifstand
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Leistungskanale HV BM 3.x

Messschaltung HV BM 3.1 OBC

2 ©)

i g 4 AC (=) e
| |
i W
AC Ll J/,‘*
c
|
5 A ¥ DC
HV BM 3.1 OBC
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AC

HV BM 3.1 OBC

Einphasiger Ladevorgang E-Fahrzeug

[ 13.1 - 3.31 Graphic

[ T3.11 Graphic

[ 13.21 Gra...

[3.31 Graphic

Name
2= Ums= 232.16 V
182 Irms = 3.15A
182 PF = 0.01
42 Q = 764 var
=P =8W
2= S = 764 VA
182w = 0.000 kWh
t=14.049634s
5(1)s/Div

<)
0
o,
w
a
(a
<
m—.
o~




Leistun gsmessung Weitere Anwendungsmaoglichkeiten

» Energieverbrauch einzelner Komponenten

(z.B. beim Benchmarking)
» Maximale Leistungsabgabe von (HV) Batterien,
Brennstoffzellen-Stacks, etc.
Einfache Ladevorgange (z.B. DC Schnellladen, AC-Laden)
Funktionsprufungen
Abnahme-Priifstande (z.B. EOL), Rollenpriifstande
Dauerlauf-Fahrversuch

Benchmarks

V V. W %Y VY'Y

Systemiiberwachung (Monitoring)
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Uber CSM

CSM setzt seit uber 35 Jahren technologische MaRstabe fur
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.

CSM GmbH
Computer-Systeme-Messtechnik
RaiffeisenstraBe 36, 70794 Filderstadt
Tel.: +49 711 - 77 96 40

E-Mail: sales@csm.de
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Weitere Informationen und die aktuellen Termine von CSM
Xplained finden Sie unter

www.csm.de/webseminars @

3

CSM/\ﬁXplained

measurement technology
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