Strémmétning

Stromtanger

En modern metod for matning av elektriska strommar

INTRODUKTION

Stromtanger anvands framst for att
forbattra prestandan pa en multimeter,
effektinstrument, oscilloskop, skrivare
och dataloggrar

Stromtangen omsluts runt ledaren
utan att bryta strémkretsen. Utgdngen
pa strdomtangen, som kan var en
strdm eller spanning ar proportionell
till den uppmatta strémmen vilket gor
strdommatning méjlig med instrument
med ett la&gt spannings eller
stromomrade.

Ej tekniskt bindande dokumentation

Vid méatning, behdver man inte bryta
kretsen pa den stromledande kabeln,
sd den ar elektriskt isolerad fran
ingdngarna pa instrumentet. Som
ett resultat av detta kan ingangarna
vara flytande eller jordade. man
behdéver inte bryta strommen om man
anvander en strémtang, vilket innebér
att stillestand kan minimeras.

Sant effektivvdrdesmatande RMS
eller TRMS matningar inom strém-
tdngens bandbreddsomrade kan
goras pa de flesta Chauvin Arnoux
stromtanger med en RMS multimeter.

| de flesta fall &r RMS maétningar
inte begransade av strdomténgerna,
utan av instrumenten de &r anslutna
till. Bésta resultaten fads med en
stromtdng med en hdég noggrannhet
samt en bra frekvensrespons, och
minimal fasvridning.

Méanga Chauvin Arnoux strdmtanger
ar patenterade for deras unika design
samt elektronikretsar.
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AC STROMTANGER
TEORI:

En AC strdmtdng kan ses som en
strémtransformator.

En stromtransformator (figur 1) har tva
spolar pa en gemensam jarnkarna.
En strdm 11 laggs igenom spole C1,
induceras genom den gemensamma
jarnkarnan en strdbm 12 i spole C2.
Antalet varv pé varje spole och stréom-
styrkan relateras till:
N1xI11=N2xI2

dar N1 och N2 &r antalet vav i varje
spole.

Fran denna formel:
12 =N1 x I1/N2 eller 11 = N2 x I2/N1.

S =

B1 (N1) — — B2 (N2)
Jarnkarna
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Figur 1

Med samma princip fungerar en
stromtang (figur 2). Den magnetiska
kadrnan har spole B2 omsluter en
ledare dér strdmmen I1 finns.

B1 &r den ledare dar matning gors
med antalet varv pa N1 lika med ett.
Stromtdngen som omsluter ledaren
ger en proportionell utsignalnmmed
antalet varv spolen B2 har, sa att:

I2 (tangens utgang) = N1/N2 x |1 dar
N1 = 1 eller tAngens utgang = [1/N2
(antalet varv i tAngens spole).

Ej tekniskt bindande dokumentation

Ofta ar det svart att méata |11 direkt
for att strommarna &r fér hdga for att
kopplas direkt till ett instrument, eller
for att det inte gar att bryta strémkret-
sen. For att fa en hanterbar niva pa
utgdngen, anvands ett kdnt antal varv
pa strémtangens spole.

Stromforande kabel
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B2 (N2)

Tangens mA ae;le‘r Av
P kaftar omradet pa
.- instrumentet

Figur 2

Om N2 ar lika med 1000, har strém-
tdngen en omséttning om N1/N2 eller
1/1000, vilket uttrycks 1000:1. Ett
annat sétt att uttrucka denna omsétt-
ning ar att skriva 1 mA/A - strém-
tangen har 1 mA (12) for 1 A (eller 1 A
@ 1000 A).

Det finns manga andra omséttnings-
tal: 500:5, 2000:2, 3000:1, 3000:5,
mm. fér alla olika applikationer.

Den vanligaste applikationen ar att
stromtdng anvands med en digital
multimeter. Om vi som ett exempel
tar en stromtang med 1000:1 (modell
C100) med en utgdng om 1 mA/A.
Med denna omséttning innebér det att
en omsluten ledare kommer att resul-
tera i denna utgangsstréom:
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Tangens utgadngs anslutning ar
inkopplad pa multimeterns AC stréom-
omrade for att kunna ta hand om
stromtangens utgangstrom. For att
utlasa stromstyrkan i ledaren maste
det avlasta vardet multipliceras med
omsattningen (e.g., 150 mA avlast pa
multimeterns 200 mA omrade repre-
senterar 150 mA x 1000 = 150 A ipa
den uppmaétta ledaren).

Stromtanger kan anvandas till andra

instrument som har en strémin-
gang, om de har ratt impedans (se

figur 3).
1

= .
Strdmténger kan aven ha AC eller DC

Figur 3
spanningsutgangar fér strommatning
med andra instrument, som loggrar
och oscilloskop som enbart har spén-
ningsingang (figurer 4 och 5).
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Figur 4
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Figur 5

Det gors strdmtédnger med spén-
ningsutgang (e.g., modell Y4N eller
MINIO09). Idessa fall & mV utgadngen
proportionell mot den uppmétta
strdmmen.

Ledarens strém Tangens utgang
1000 A 1A
750 A 750 mA
250 A 250 mA
10A 10 mA
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MATPRINCIP

AmpFLEX™ och MiniFLEX givarna ar
baserade pa principen om Rogowski
spolen.
Den priméara kretsen bestar av den
primdra ledaren som ska méta en
vaxelstrom. Den sekundéra ledaren
ar lindad pa en flexibel kabel.
Vid ingdngarna, ger denna spole en
spanning som &r proportionell divide-
rad med den priméra strdmmen som
mats: di
pO-N i
51 X S.a
dar MO = vacuum permibilitet
S = ytans area pa ett varv
n = antal varv
r = langden pa spolen

|
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u=

/

n = antal varv
med ytan S

Rogowski coil

Denna AC spanning u passerar
sedan via en skérmad kabel till en
enhet som innehéller elektronik samt
batteriutrymme.

Eftersom det inte finns en magnet-
sik jarnkdrna i dessa spolar &r de
latta samt flexibla. Utan magnet-
kérna finns det ingen mattnad eller
Overhettningsrisk.

Vilket ger lag fasvridning och hog
linjaritet.

Ej tekniskt bindande dokumentation

AC/DC STROMTANGER

MATPRINCIP (HALL EFFEKT)

Skillnaden mot AC tanger, gors AC/
DC stréommatning genom att méta
magnetfaltet pa en ledare dar strém
gar. Magnetféltet skapas med en
strémférbrukande ledare i en elek-
tronikkrets som anvander Hall-effekt
principen.

Nar en tunn semiconductor (figur 6)
ar placerad i raka vinklar till ett mag-
netskt falt (B), och en strém (Id) leds
igenom skapas en spanning (Vh) éver
semiconductor. Denna spéanning &r
kdnd som Hall spénning, med nam
fran en forskare bosatt i USA, Edwin
Hall, som var den férsta att upptéacka
detta fenomen.

ld

Vh

B
Figur 6

Nar Hall utrustningen har en stabil
strom (Id), &r det magnetiska féltet (B)
direkt proportionell till strdmmen i den
uppmatta ledaren. Darfér ar Hall span-
ningen (Vh) representerar strdmmen.

Detta satt att mata har tva starka
argument for sig;

Foérst, eftersom Hall spénningen inte
bygger pa att reverserabde magnet-
falt, utan endast pa storleken, kan
detta anvandas for att méata likstrdm
(DC maétning).

For det andra, néar magnetféltet varie-
rar beroende p& varierande stréom-
flode i den uppmatta ledaren é&r
responstiden omdelbar. Darfér kan
aven komplexa AC signaler matas och
detekteras med hdég noggrannhet och
l&g fasvridning.
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baskonstruktionav en tang visas i
figur 7, (obs: en eller tvd Hall gene-
ratorer anvands beroende pa typ av
strémtang).

Jarnkérna

L

Hallelement Luftspalt

Ledare
Figur 7

Chauvin Arnoux AC/DC strémtanger
har utvecklats med principen ovan,
det tillsammans med patenterad elek-
tronik, egna kretsar som &ven mater-
signalen for att f4 en linjar utgdng som
inte &r temperaturberoende. Dessa
har ett brett matomrade samt en frek-
vensrespons med en mycket linjar
utgdng, och passar i alla applikationer
upp till 3000 A. Likstromsmatning kan
gbras enkelt utan dyra effektférbru-
kande shuntar, samt véxelstrom kan
matas upp till flera kHz med RMS
métande stromtanger.
Strdmténgernas utgang ar i mV (mV
DC vid métning p& en DC signal, och
mV AC vid méatning pa en AC signal)
och kan anslutas till alla instrument
med en spanningsingang, som multi-
metrar, oscillosko, skrivare mm.

Chauvin Arnoux har manga teknolo-
gier for att mata likstrom (DC) som K1
och K2, vilka ar speciellt framtagna for
att mata mycket laga likstrdmmar.
AC/DC tanger ger aven mdjligheten att
visa och méta sant effektivvarde RMS
i AC eller TRMS AC+DC.
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AC ELLER DC STROMSMATNING

M Anslut tangen till instrumentet
W Valj funktion och méatomrade
B Omslut tAngen runt ledaren
W Avéas matvéardet

Exempel (figur 8):

AC: tangmodell: Y2N
Omséttning: 1000:1
Utgang: 1 mA AC/A AC
DMM: stall in 200 mA AC
DMM avlast: 125 mA AC
Strém i ledaren :

125 mA x 1000 = 125 A AC

DC : tdngmodell: PAC 21
1 mV DC/A DC (Hall givare)
DMM: stall in 200 mV DC
DMM avlast: 160 mV DC
Strém i ledaren: 160 A DC

AC : tdngmodell: PAC 11
Utgang : 1 mV AC/A AC
(Hall givare)
DMM: stéll in 200 mV AC
DMM avlést: 120 mV AC
Strém i ledaren: 120 A AC

DC : minitdngmodell K1
Utgang: 1 mV/mA
DMM: stéll in 200 mV DC
DMM avlast: 7.4 mV DC
Strém i ledaren: 7.4 mA

kraftkélla Last

Ej tekniskt bindande dokumentation

MATNING AV LAGA STROMMAR,
PROCESS-OCH LACKSTROMMAR

Méanga stromténger kan anvandas for
att mata laga strommar. K1 och K2
har en 50 mA DC kénslighet och K2
kan anvadndas pa 4-20 mA process
signaler.

Exempel: 4-20 mA signal

Tangmodell: K2

Utgang: 10 mV/mA

DMM: stall in 200 mV DC

DMM avlast: 135 mV DC

Strém i ledaren: 13.5 mA DC
Om strdmmen ar for 1ag far strém-
tangen, eller en béattre noggrannhet
6nskas kan ledaren omslutas flera
varv i tdngen. Vardet pa strémmen ar
da det avlasta delat med antalet varv.

Exempel: figur 9

Tangmodell: C100
Omséttning: 1000:1
DMM: stall in 200 mA AC
Antal varv ledaren har i tdngen: 10
DMM avlést: 60 mA AC
Strém i ledaren:
60 mA x 1,000/ 10=6,000mA =6 A

Figur 9

Nar tAngen placeras mellan tva ledare
med olika polaritet, blir resultatetskill-
nadenmellan de tva strdtmmarna. Om
strdbmmarna ar lika stora blir vardet
noll (figur 10).

Nar ett varde annat en noll finns sa ar
det lackstrémmen pa lasten.
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Figur 10

For att kunna mata laga strémmar
eller lackstrommar kan man anvanda
stromtdngsmodeller B102 eller C173.
Lackstrommar pa jord kan dock méatas
med en vanlig strdmtang (figur 11).
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Figur 11

Exempel: figur 11

MINI 05
Omsattning: 1 mV AC/mA AC
DMM: stall in 200 mA AC
DMM avlast: 10 mV AC
Lackstrom: 10 mA AC
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