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Kapitel 1

Kurze Grundlagen der elektrischen
Leistungsmessung

YOKOGAWA
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Leistungsmessung

Was ist ein (elektrisches)Watt ?

Gleichstrom (DC): P(W)=U, (V) x 14 (A)

Wechselstrom (AC) © p(w) = U, (V) X L« (A) X cos(o)
Nur Sinus !!!

Wechselstrom (AC) : P(W) = U (V) X L4 (A) X A
Allgemein

YOKOGAWA
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Leistungsmessung

B Yokogawa Leistungsmesser und DSO 's verwenden
folgende grundlegende Formel zur
Wirkleistungsberechnung:

T
O Pavg = 1/T _‘-0 u(t) *i(t) dt

B Fir die digitalisierten MeBwerte bedeutet dies:

B Multipliziere den Momentanwert der Spannung u(t) mit
dem Momentanwert des Stromes i(t) und integriere tiber
eine “"gewisse” Zeit T.

YOKOGAWA
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Leistungsmessung

Funktions-Prinzip Digitalisierung

Larmpled valnaje -_l_"rﬂ:_ 1 k=T /At

e 1T . .
P== | L UDidt == ; u(k).i(k).At

Timpled coermal waaferm . T B u(t): instantaneous voltage value at time t

. - = -_"-,__ B i (t) instantaneous current value at time t
L - B u (k): instantaneous voltage value at k-th sample
| = - m i (k) instantaneous current value at k-th sample
La==" m T:cycle

Hrgranied wavelamm of ipatwslancoud cleeksie ]

|
gl ;mh'qumw‘d

— =
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3-phasige Leistungsmessung (3¢ 4L)

i
a a Pa >
AC b I
Quelle Py g
Uan ¢ ic 5 s 3¢ 4L
‘ C Last
Ubn
\ Ucn
Nn A _ l - . ——

Drei-Wattmeter
4 Leiter Methode —
Pges - Pa + Pb + Pc

YOKOGAWA
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3-phasige Leistungsmessung (3¢ 3L)

a
2 —{p,} ‘
AC U,y
Quelle
Umrichter ib Uca 3(|) 3L
b P, . Last
Ucb -
| e
C » PC Y

Drei-Wattmeter
3 Leiter Methode

YOKOGAWA
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YOKOGAWA

3-phasige Leistungsmessung (3¢ 3L)

3¢ 3L System mit 3 Wattmetern
Pa=Usp ™ 1™ Cos @,

P,=U_.*I, ™ Cos ¢,
P.=U.,*I.*Cos ¢,

Pges = Pa + Pe

» Bel dieser Konfiguration erhalt man die Gesamtleistung aus der
Summe von zwei Wattmetern in Phase A und C.

« Man beachte, daf keines der Wattmeter die korrekte Einzelleistung je
Phase anzeigt !!!

« Statt MP ist hier Phase B die Referenz (zyklisch vertauschbar).
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3-phasige Leistungsmessung (3¢ 3L)

3¢ 3L System mit 2 Wattmetern (Aaronschaltung)

a _TI_ Pa
Uab\f1
Uca
b | _ .:¥
Uch'r
C l — P,
V Ic

2 Wattmeter Methode

YOKOGAWA
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Last

Pges = I:)a T Pc
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3-phasige Leistungsmessung (3ph-3L)

Der Phasenwinkel zwischen
den gemessenen Spannungs-
vektoren betragt 60° (nicht
120°) wenn die Spannungen
Phase gegen Phase bestimmt
werden.

Der Phasenwinkel zwischen
den Stromvektoren betragt
120°.

Im Beispiel rechts haben die
Strome einen zusatzlichen
Phasenwinkel von £ 30°.

Uni der BW, 19.04.2012

Uab

Spannungs- und
Stromvektoren in
einem 3p-3L
System bei 3V3A
Verschaltung.

Phasendifferenz
von 60° zwischen
den Differenz-
vektoren in einem
symmetrischen
System.

> Ubc
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3-phasige Leistungsmessung (3¢ 4L mit Sternpunkt-Adapter)

Verwendung eines kunstlichen Sternpunktes (virtuelle Masse), um den
MP zu simulieren und mit der gewohnten 3¢ 4L. Methode zu messen.

a (U I3
( 1) Pa >
AC
Quelle
>
Z.B.
Umrichter R _
an I 3¢ 3L
J ¢
c L_ast
Z.B.
Motor
Virtuelle Masse (KSTP)
Drei-Wattmeter Methode mit kuinstlichem —_
Sternpunkt, gebildet aus Pges - I:)a + I:)b + I:)C

3 gleichen R//C Elementen

YOKOGAWA
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Kapitel 2

Grundlagen der mechanischen
Leistungsmessung

YOKOGAWA
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Mechanische Leistungsmessung

H Beim Motor gilt:
P., = Drehzahl x Drehmoment

H Die Einheit der mechanischen Leistung ist
Watt (veraltet: PS, z.B. 100 kW = 136 PS)

B 1 Watt = Joule/Sekunde
= Newton-Meter/Sekunde (Nm/s)
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Mechanische Leistungsmessung

D — 2 X Tt x Drehzahl % Drehmoment
m

60

Drehzahl in UpM
Drehmoment in Nm

P., = Mechanische Leistung in Watt

YOKOGAWA
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Wirkungsgrad-Messung (Effizienz)

Der Wirkungsgrad (in einfacher Form) ist das
Verhaltnis von mechanischer Ausgangsleistung zur
elektrischen Eingangsleistung (vor oder nach dem
Umrichter). Abgekurzt mit dem griechischen Eta.

Ausgangsleistung Pn
n — —

Eingangsleistung P.

YOKOGAWA
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Kapitel 3

Praktische, elektrische
Leistungsmessung am
3 — Phasen AC Motor

YOKOGAWA
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Das MefB3objekt

& 3 Schritte fiur einen kompletten Test an
drehzahlvariablen E-Motoren

Umrichter Bremse

DC bzw.
1-phasige oder
3-phasige AC
Einspeisung

‘‘‘‘‘

= e
- m P Drehzahl
. el |~ — | o0o @
Leistungsmesser = 660 und Dreh-
5 = . — o 7998 moment
‘ =) ! T )
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3ph-3L Leistungsmessung

Normal Mode Uover:= = = = Spd = Update:500msec EAMP Y OKOGA WA
Iover:= = m = Trg:= Jnteg:Reset
[} & change items

wmst 75430 , ||* 18.016
um2 75367 , || f 4.957

e 74873 , ||” \13.139
et 247377 W || 22.978

E Z= ACIVIAD
Ui 150vrms
I1 500mArms

150% rms
12 500mArms

150v rms
I3 500mArms

Elementd
1000vrms
I4 J0Arms

et 247340, | M 0.96548

~ Motor
Spd 20v
20v

e 247816, | M 0.26594
i 32.248 ., |V 0.70811
= 22.831 ... | ™ 0.71255

_Integ:Reset

KIL{ eI« 1ENTE o) I 4 1F NI L IEEN

2007-10-09 14:44:51

Gesamtleistung mit der Zweiwattmeter Methode
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Stern-Dreieck Umrechnung (A Messung)

Normal Mode Uover:= = = = Spd:=m J1-3 500mArms Y OKOGAWA
Iover:=m = = = Trg:= Jnpteq:Reset

E Z Al3v3a)d B
Ut 150rms
I1 500mArms

p

st 119.877 v | '™ 363.712
sz 120.099 , | '™ 364.872 .
119210, | ™ 363.927 . 13 500
a1 69.513 || |Hm sl Leck- Strom
w2 69604 o || ™ 75520 w @ wer
i 69170 || 38.946 ..,
= 65.967
0.87350 30.431 .,

150V rms
12 500mArms

2N =]

~ Motor
Spd 20V
20v

_Inteqg:Reset

Kil{e][¢>1N1Te)]

ndate 1426 2007-09-05 17:01:15

Stern-Dreieck Umrechnung (und umgekehrt) und
Leckstrom-Messung
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3ph-3L und 3ph-4L Messung im Vergleich

P3ph-aL = Paph-at

YOKOGAWA

Fuondi4 1Call

3ph-3L

Spannungen

U4

Inteq :Reset

' Spannungen

Strome

11 U111 [
: : : -4 1002 ip-R) ¥k : 200, 000ms

pdEitE 2421 Trend a éﬁﬂﬁf@lx‘lE 86 :46:10
Typische Kurvenformen
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3ph-3L und 3ph-4L Messung im Vergleich
3V3A Schaltung und 3ph-4L mit Sternpunkt-Adapter

u3: 156U YOKOGAWA

3ph-£i. KSTP UL 150U
oI 1A

5555.()65 U Inteq :Reset

1 Vid 156U

v 12 1A
5555':1[] r}ﬁteg:ﬂezet

335.15 N

Inteq :Reset

0.2984 va 100y

014 1A
O 2986 Inteq :Reset

U5 166V
1 | 1A
Integ :Reset

P=En .
PSph-3L - P3ph-4L

pdate 2261 Trend 4 2009,801-15 B6:27:49

5520V x V3 = 95.60V
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Kapitel 4

Instantane Leistungsmessung am
3 — Phasen AC Motor

YOKOGAWA
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WT1800 /HS Option

Schnelle Leistungsmessung mit
WT1800 in der Antriebstechnik

YOKOGAWA
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3-phasige Leistungsmessung

In einem 3-ph System entstehen 3
Einzelleistungen:

P3o(1) = va(0)ig(t) + vi(D)ip(t) + v ()i (1) = pat) + pp(t) + pc(1)

Im Sinusfall mit je 120° versetzten Spannungen:

/)l(p({) = I”'/, COS((]),,-, (!)/ - (.()\ 2(1){ + d)‘

+ ¢;,)

27T
v COS(([);" o (b/.) COS(ZQ)[ + d)‘,+ { ‘b/‘ b ) 1

, 27
+ C()S((f);'. - (/)/.) B COS( S d)"’ * d)/+ 3 )I

pis(t) = 3V, 1, cos(dy, — ¢y.) =3P

YOKOGAWA
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3-phasige Leistungsmessung

* Die Addition der 3 zeitabhangigen Terme cos(wt + ....) ergibt
zu jedem Zeitpunkt den Wert Null, d.h. die Summen
Wirkleistung ist konstant.

- Sie kann deshalb in beliebig kleinen Intervallen gemessen
werden.

YOKOGAWA
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DC Einspeisung

AC 3-ph Ausgang

Drehzahl und
Drehmoment

Anzeigen und Speichern: 1 s Zyklus
Pro Zyklus max. 1000 Messungen

““ WT1800 /HS option"
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Anlauf-Verhalten eines E-Motors

Acalode © Norwal
MEfs hlnwsAdiy

W

! 2 S
1 “‘M, ‘l;

M» "lfH.Wm LA
'H 1l ’I‘ ,“l]‘ l.,min'\ m M NN

6580 P-F c(H2 4.230 #4S  :CHI 1. 7867 (e 5 41{‘.

ryryre— 5",’, g Speicherung der Messdaten in 1 s Blocken.
S s R Jeder Block kann bis zu 1000 Messungen
enthalten (1 ms Messgeschwindigkeit)

ﬁ\ ”’ ’Mml |||} H H

Kurvenform-Daten von Spannung und Strom, je Phase
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Anwendungen

Anlauf-Verhalten eines E-Motors

T AOEHO 9022101
2020101
T 2000
7025
TD0EHG
G021
2U0EHE o
SR T Usigntv]
—— Fsigtm]
no —a— F‘Sigﬁ\}‘lj -
0.00E0Z 4025401
3020101
400002
20241
2 00EHE Z Spannung (effektiv)
100401
D D0EHN QOS]

S g RgRN BRI IRIRNE ISR IR YN 2E R
! o ) Lt ) - e |~ — ) o

Grafische Auswertung der numerischen Daten mit EXCEL, Flexpro, FAMOS, etc.
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WT1800 /HS Option

High Speed Data Capturing Peak Over HS State: Ready
Captured 1000
1000

Count

Line Filter=
Freq Filter

Scaling =
AVG

MaxU
Minl

[
Max |
Minl

P
MaxP
MinP

Speed
MaxSpd
MinSpd

Torque
MaxTrg
MinTrg

Pm
MaxPm
MinPm

Update

Voltage
Current

b (

_Element 4
100¥rms
1Arms

_Element 5

1Arms

_Element 6
100¥rms

2 B(3PaW)
100¥rms
1Arms

49.85

70.92

89.36

7.7

9r.83

97.79

97.88

73.33

44.25

44.08

44 .59

66.85

1.3760

0.3968

1.0312

1.0188

1.4072

LS

1.4076

1.0347

0.1646

0.1638

0.1602

0.9377

12.48

-10.32

43.90

45.67

47.86

47.96

47.41

49.48

-16.43

-16.46

-16.46

40.28

-0.000
0.000
-0.001

-0.000
0.001
-0.001

0.000
0.000

-0.000

15ec)

Peak Over Status

ZE  HS Settings

B &> Capt. Count

B,

Gontrol
Settings

Record to File

ON

UEE

-
File Settings

2011/10/05 09:58:47

Wie zuvor, jedoch zusatzliche Einblendung der Motordaten M, n, Pmech

Uni der BW, 19.04.2012
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YOKOGAWA

A B C D
<Data>
Element Elementl Element2 Element3
MaxU[V] 1,76E+H02 1,76E+02 1,76E+H)2
MinU[V] 0,00E+00  0,00E+00  0,00E+00
MaxI[A] 1,55E+00  1,53E+00  1,54E+00
Mini[A] 0,00E+00  0,00E+00  0,00E+00
MaxP[W] 8,57E+01  8,57E+01  8,59E+01
MinP[W] -6,35EH00 -6,34E+00 -6,90E+00
Peak Over
Motor Speed[rpm] Torgue[Nm] Pm[W]
Max 5,02E-04 8,63E-04  4,09E-08
Min -8,05E-04  -543E-04  -1,07E-08
Peak Over
Record No. U-E4[V] I-E4[A] P-E4[W]
1 0,00E+H00 0,00E+00 9,10E-09
2 0,00E+00 0,00E+00 -3,31E-07
3 0,00E+00 0,00E+00 2,41E-06
4 0,00E+00 0,00E+00 5,55E-07
5 0,00E+00 0,00E+00 -1,25E-06
5] 0,00E+00 0,00E+D0 2,25E-07
7 0,00E+H00 0,00E+00 2,35E-06
8 0,00E+00 0,00E+00 3,38E-07
9 0,00E+00 0,00E+00 -2,98E-06
10 0,00E+00 0,00E+00 -6,15E-07
11 0,00E+00 0,00E+00 1,B4E-06
12 0,00E+HD0 0,00E+00 3,74E-07
13 0,00E+00 0,00E+00 -2,12E-06
14 0,00E+00 0,00E+00 -2,97e-07
15 0,00E+00 0,00E+00 1,17E-06
16 0,00E+00 0,00E+00 5,64E-08
17 0,00E+00 0,00E+00 -1,10E-06
18 0,00E+HD0 0,00E+00 -2,21E-07
19 0,00E+00 0,00E+00 2,87E-06
20 0,00E+00 0,00E+00 3,30E-07
21 0,00E+00 0,00E+00 -1,29E-06
22 0,00E+00 0,00E+00 -3,50e-07

Uni der BW, 19.04.2012

WT1800 /HS Option

Element4
1,10E+02
0,00E+00
1,55E+00
0,00E+00
6,32E+01

-2,52EH01

U-E5[V]
0,00E400
0,00E400
0,00E400
0,00E+00
0,00E+00
0,00E400
0,00E400
0,00E400
0,00E400
0,00E400
0,00E+00
0,00E+00
0,00E400
0,00E400
0,00E400
0,00E400
0,00E+00
0,00E+00
0,00E400
0,00E400
0,00E400
0,00E400

Element5
1,10E+02
0,00E+00
1,53E+00
0,00E+00
6,31E+01

-2,55E+01

I-ES[A]
0,00E400
0,00E400
0,00E400
0,00E+00
0,00E+00
0,00E400
0,00E400
0,00E400
0,00E400
0,00E+00
0,00E+00
0,00E+00
0,00E400
0,00E400
0,00E400
0,00E+00
0,00E+00
0,00E+00
0,00E400
0,00E400
0,00E400
0,00E400

Elements
1,10E+H02
0,00E+00
1,54E+00
0,00E+00
6,26E+01

-2,52E+01

P-E5[W]
-1,52E-07
2,97E-07
-1,75E-07
6,57E-08
-4,98E-07
-5,89E-07
1,66E-06
8,13E-07
9,00E-07
2,09E-07
1,90E-06
7,99E-07
-2,34E-07
-1,75E-07
5,53E-07
6,59E-07
5,55E-07
3,53E-07
9,41E-07
1,81E-07
-8,18E-09
-2,01E-07

SigmahA
1,43E+02
0,00E+00
1,12E+00
0,00E+00
1,29E+02
-TA5E-01

U-E6[V]
0,00E400
0,00E400
0,00E400
0,00E+00
0,00E+00
0,00E400
0,00E400
0,00E400
0,00E400
0,00E400
0,00E+00
0,00E+00
0,00E400
0,00E400
0,00E400
0,00E400
0,00E+00
0,00E+00
0,00E400
0,00E400
0,00E400
0,00E400

SigmaB
8,31E+01
0,00E+00
1,12E+00
0,00E+00
6,34E+01
-6,31E-06

1-E6[A]
0,00E400
0,00E400
0,00E400
0,00E+00
0,00E+00
0,00E400
0,00E400
0,00E400
0,00E400
0,00E400
0,00E+00
0,00E+00
0,00E400
0,00E400
0,00E400
0,00E400
0,00E+00
0,00E+00
0,00E400
0,00E400
0,00E400
0,00E400

J K
P-E6[W] U-SigB[V]
8,06E-08  0,00E+00
3,34E-07  0,00E+00
2,49E-06  0,00E+00
6,16E-07  0,00E+00
7,89E-08  0,00E+00
-2,10E-08  0,00E+00
1,526-06  0,00E+00
5,12E-07  0,00E+00
-1,78E-06  0,00E+00
-3,24E-09  0,00E+00
2,20E-06  0,00E+00
3,18E-07  0,00E+00
-2,72E-07  0,00E+00
1,18E-07  0,00E+00
1,94E-06  0,00E+00
6,75E-08  0,00E+00
-3,88E-07  0,00E+00
1,66E-07  0,00E+00
2,08E-06  0,00E+00
4,77E-07  0,00E+00
-1,74E-06  0,00E+00
-2,76E-07  0,00E+00
QUALITY

I-SigB[A]
0,00E+00
0,00E+00
0,00E+00
0,00E+00
0,00E+00
0,00E+00
0,00E+00
0,00E+00
0,00E+00
0,00E+00
0,00E+00
0,00E+00
0,00E+00
0,00E+00
0,00E+00
0,00E+00
0,00E+00
0,00E+00
0,00E+00
0,00E+00
0,00E+00
0,00E+00

P-SigB[W]

-6,24E-08
3,00E-07
4,73E-06
1,24E-06

-1,67E-06

-3,84E-07
5,53E-06
1,66E-06

-3,86E-06

-4,09E-07
5,94E-06
1,49E-06

-2,63E-06

-3,54E-07
3,66E-06
7,83E-07

-9,35E-07
2,98E-07
5,89E-06
9,88E-07

-3,04E-06

-8,27E-07
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WT1800 /HS Option

3-ph Wirkleistung
7,00E+01
6,00E+01
5,00E+01
S 4,00E+01
(o)}
g 3,00E+01
: /
‘@ 2,00E+01
- /
1,00E+01 /
0,00E+00
IO OO MINTIOOMINTIOOMMNAEIOOMMMN—HLI O
T AOMMMNANOVOUOINMOAOATTAOANHOOTO MOWAN O

Zeitachse: At = 5 ms (gesamt 5

Uni der BW, 19.04.2012 QUALITY © INNOVATION  FORESIGHT 33



e e

Kapitel 5

Wirkungsgrad- und Verlustleistungs-
Messung

YOKOGAWA
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Normal Mode(Trg)

13

U4
14

Ml

14
U4

-3.000 A

450.0 V
3.000 A

|

= _umIHIHIMIHI 11,

=3.000 A
-450.0 V

0.000s
Update 6 (100msec)
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Umrichter-Kurvenformen

Peak Over
Scaling
AVG

14 Lt
|| '

<< 1602 (p-p) >>

Line Filter Time

Freq Filter =

”“llll..
! |

Integ: Resqt .

L
il

YOKOGAWA 4

PLL1:iE] 49.960 Hz
PLL2:I®  21.612 Hz

Wave Form

Format

Time/div

Trigger
Settings

Display
Settings

Wave Mapping

100.000ms
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MeBproblematik bei Umrichtersignalen

H Das (ungefilterte) Spannungs-Signal enthalt
hohe Amplituden des Taktsignales
= Komplexes Frequenzgemisch von DC bis einige kHz
= Uberlagerte Taktimpulse mit hoher Flankensteilheit
= Variable Frequenz der Grundschwingung von DC bis
einige Hundert Hz.

B Das (ungefilterte) Strom-Signal enthalt hohe
Amplituden eines Gleichtaktsignales

= Der Leistungsmesser benotigt eine hohe Gleichtakt-
unterdruckung auch bei hohen Frequenzen

= Geeighete Stromsensoren verbessern die
Gleichtaktunterdruckung erheblich.

H Eine variable Filterung der Signale ist erwunscht.

Uni der BW, 19.04.2012 QUALITY © INNOVATION  FORESIGHT
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Mechanische Leistungsmessung

Normal Mode Uover:= = = = Spd:= UZ2-4 : 66Urms Auto YOKOGAUWA
Iover:= = = = Trq:= Integ:Reset
Motor Set

~ Elementl
Speed Torque UiAa 156Urms
& 1Arms

Scaling 505 .0000 1.6000
Unit rpm Nm = A(3P4UY)

Sense Type Analog Analog [112a  60Urns |
1ZA5S00mArms

Analoyg
Auto Range ON OFF A 66Urms
Range 2V 20V I13A5006mArms

Line Filter OFF A 66Urms
Sync Source None 14A500MArms

Pulse Rated Freq Motor
Range Upper | 16000 .06000 50 .0000 [Spda 2V ]
Range Louwer 0.0000 -50.0000 26V
Rated Upper 560.0000 |: 15600HZ
Rated Fouce -50.0000 |: 5000HZ Integ:Reset

Pulse N 60 . [ Time
Pulses/Revolution i

sSunc Speed

Pole 4
Source

288 2007,02,09 00:37:44

Motor Setup Menu am
Uni der BW, 19.04.2012 LeiStungsmesser QUALITY = INNOVATION  FORESIGHT 37




A
Drehzahl- und Drehmoment-Messung

Normal Mode Uover:= = = = Spd:= [1-3 500mArms YOKOGAWA
Iover:= = = = Trg:= Jnteg:Reset
& change items

et 92.854 , | "™ 119.882 ,
e 93434 , | '™ 053418 ,
e 92.437 , | ™ 32.515
et 229623 . | M 0.50774

(o)

= a(3v3a)
Ul 150¥rms
11 500marms

150¥rms
12 500maArms

150¥rms
I3 500mArms

_ Elementd .
I 150¥rms
14 1Arms

s 187,225 o

__ Motor
Spda 10V
Trgf 10V

e 200.420 .
o 21.252 w< Seed 3.60034 i 5

064195 N 5.26W
~\\-~‘~__>

200771001 09:22:54

DICO [~ CA[DB [N — [

Integ:Reset_

{
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Umrichter Verlustleistung

Normal Mode Uover:= = = = Spd:= J4 : 1Arms

Iover:= = = = Trg:= JInteg:Reset

& change items

Urms1
Urms2
Urms3
Irms1
Irms2
Irms3

Ausgangs-
Leistung

AZA

ndate

YOKOGAWA

Uni der BW, 19.04.2012

150.685 , | "™ 119.617 ,
150.642 , | "™ 0.80193 ,
149.955 o 94.987 .
0.27227 M 0.57323

0.27239 B

’”/ 56.019 .

0.43417 . 20.496

K24.1836

YOKOGAWA

PAGE = a(3v3a) _
U1l 150¥rms
11 1Arms

’ 150¥rms
12 1Arms

Eingangs-Leistung

Elementd
U4 150¥rms
14 1Arms

Motor
| e P

4 Wirkungsgrad
7 Verlustleistung

184 2007,09/27 15:24:48
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Elektrischer-, mechanischer- und Gesamt-Wirkungsgrad

Normal Mode

Uover:= = = m Spg m
JToyer:= = = = Trg.=

Update:500msec EAMP
Integ:Reset

YORKOGAWA

Wiring

% Formula

Urms1

Umrichter
Wirkungsgrad

Urms3

Gesamt-
Wirkungsgrad

IrmsZ

Irms3

Uni der BW, 19.04.2012

Element L L I |

P1

| *+ |
| + |

| + | MNone |+ | None

P1 | +| Mone |+ | None

0.70811
0.71255

2007-10-09 14:53: 38

Wirkungsgrad Setup Menu

QUALITY

Wiring
Settings

d

Motor
Wirkungsgrad

Compensation

=

Element
Independent

DFF ON

L

d Measure
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Uberblick Yokogawa Leistungsmesser

PR, CW, WT & PZ Serie

WT3000
0.02%, DC bis 1MHz

Genauigkeitsklasse (%)

r .. PZ4000
) l F&E, Prifstand " 0.1%,DC bis 5MHz

1

\
Al

\ WT500

//—Ax 0.2%, DC bis 100

01 1 _
roduktion, QA
WT210/WT230
0.2%, DC bis 100k
WT1800
- 0.1%, DC bis 1MHz
=
L - -
1.0 —¢

Frequenzbereich

I I I I I
50/60Hz 1kHz 10kHz 100kHz 1MHz

YOKOGAWA
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Weitere Informationen erhalten Sie von :

B Walter Huber

YOKOGAWA Deutschland GmbH
Gewerbestraf3e 17

82211 Herrsching

Telefon 08152 /9310 -40

Telefax 0 81 52 /93 10 - 60

eMail: Walter.Huber@de.yokogawa.com
Web: http://tmi.yokogawa.com/de

H ... und naturlich von den Vertriebsingenieuren
unserer 9 Au3enburos.

YOKOGAWA
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