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Seminar Leistungsmesstechnik
bei der Physikalisch-Technischen

Bundesanstalt

Insgesamt 69 Teilnehmer kamen am 3. No-
vember zum Seminar Leistungsmesstechnik
nach Braunschweig ins neu eré6ffnete Semi-
narzentrum der Physikalisch-Technischen
Bundesanstalt. Die Veranstaltung wurde in
Kooperation mit den Unternehmen YOKO-
GAWA, SIGNALTEC, CSH und AKL Messtech-
nik durchgefahrt.

Hauptthemen waren die Leistungsmessung
mit Stromwandlern und Standards fiir die
Kalibrierung der Komponenten. Dabei wur-
den die Méglichkeiten der aktuell verfug-
baren Messtechnik aufgezeigt und den
Anwendern verschiedene Anregungen zur

Optimierung von Messaufgaben gegeben.
Der Seminarleiter Dr. Christian Lehrmann
vom Fachbereich 3.72 , Explosionsgeschitzte
elektrische Antriebssysteme” referierte Gber
die Messunsicherheit bei der Wirkungsgrad-
bestimmung elektrischer Maschinen und
demonstrierte die Verlustbestimmung im
PTB-Labor. Zudem wurden die Kalibriernor-
male der PTB fur die ein- und dreiphasige
Leistungsmessung sowie die Messplatze fir
die Kalibrierung von AC- und DC-Strom-
wandlern vorgestellt.

In weiteren Vortragen wurde unter anderem
die Funktionen digitaler Leistungsanalysa-
toren, die instantane Leistungsmessung fir
hochdynamische Messungen und die Funk-
tionsweise moderner Nullflussstromwandler
zur Messbereichserweiterung von Leistungs-
messgerdten erldutert. Erganzt wurde dies
durch praktische Vorfihrungen sowie durch
einen Praxisbericht eines Kalibrierlabors fur
Leistungsmessgerate und AC/DC-Hochstrom-
wandler.

Die Vortrage werden voraussichtlich im Feb-
ruar 2012 in einem Tagungsband veréffent-
licht. Informationen zum Seminar unter:
http://www.helmholtz-fonds.de/
hhfseminare0.html

Eine Kurzvorstellung der Physikalisch-Tech-
nischen Bundesanstalt finden Sie unter:
http://www.ptb.de/cms/dieptb/die-ptb-kurz-
vorgestellt.html

BUZZ Newsletter

Der E-Mail Newsletter BUZZ informiert in
englischer Sprache Uber Neuigkeiten rund
um Yokogawa Produkte und Events im euro-
paischen Raum, beispielsweise tUber neue
Messgerate, Firmware und Optionen, Videos
Uber Geratedemonstrationen auf YouTube,
Applikationen, Tipps & Tricks oder englisch-
sprachige Live-Webinare.

Der Yokogawa BUZZ Test & Measurement
Newsletter erscheint monatlich und wird von
unserer europaischen Zentrale in Ammers-
fort, Niederlande verschickt.

Hier kénnen Sie ihn bestellen:
http://www.yokogawa-scripts.com/tm/buzz/

Subscribe now
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Kommunikation

Kennen Sie das? Das Telefon klingelt, Sie mel-
den sich und stellen fest, dass Sie noch vor
einigen Minuten an den Anrufer dachten.
Da fallt der Einstieg leicht und sofort ergibt
sich ein angenehmes Gesprach. Manchmal
ist es allerdings auch umgekehrt und eine
groB3e Herausforderung steht bevor.

Interessantist, dasssich manchmal die Fragen
zu einem Thema haufen. So hatten letztens
einige Kunden Fragen zu Temperaturmes-
sungen. Oftmals werden nur Kleinigkeiten
Ubersehen: Es fehlt der dritte Leiter oder
einige Leitungen wurden gleich fur mehre-
re Fihler gemeinsam verwendet. Sparsam-
keit bei wertvollen Rohstoffen ist zwar gut,
funktioniert aber eben nicht immer. Viel-
leicht wurden auch vier Leiter verlegt und
zwei parallel angeschlossen, dann hat eine
Leitung nur den halben Widerstand wie die
anderen. Meist lassen sich diese Probleme
telefonisch sehr schnell I6sen. Eine Ubersicht
der wichtigsten Aspekte zum Thema Tempe-
raturmessung finden Sie Gbrigensin unserem
Mess-Tipp weiter hinten in diesem Heft.

Yokogawa Events

embedded world 2012
28. Februar - 1. Marz 2012
Messezentrum Nirnberg
Halle 4 / Stand 4-306

LASER OPTICS BERLIN 2012
19. - 21. Marz 2012
Messegeldnde Berlin

PCIM Europe 2012
8.-10. Mai 2012
Messezentrum Nlrnberg
Halle 12 / Stand 12-329

Yokogawa Webinar

19. Januar 2012

Thema: Intelligente Firmware fr
Optische Spektrumanalysatoren

Yokogawa Webinar

2. Februar 2012

Thema: Mathematikanwendungen
mit dem Oszilloskop DLM2000/6000

Yokogawa Webinar

8. Marz 2012

Thema: Hochstrom-Leistungsmessung
in der Antriebstechnik

EDITORIAL

Die Kommunikation als Bindeglied zwischen
Menschen wird allerdings immer mehr durch
die Technik bestimmt, wobei uns heute
neben dem Telefon mit SMS, E-Mail, Foren
oder Social Media Plattformen vielfaltige
Méglichkeiten zur Verfiigung stehen. Die
Technik hilft uns nicht nur Entfernungen
zwischen den Kommunikationspartnern zu
Uberbricken, sondern es lassen sich zudem
Dokumente, Bilder oder Software-Updates
praktisch in Echtzeit Uber beliebige Entfer-
nungen versenden. Dadurch lassen sich Pro-
bleme oftmals sehr viel schneller 16sen als
nur per Telefon. Den persénlichen Kontakt
mochte ich aber trotzdem auch in Zukunft
nicht missen. Ich freue mich daher auf Ihren
nachsten Anruf!
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lhr Matthias Prel3

Matthias Pre

Produktspezialist Datenerfassung
Yokogawa Deutschland GmbH
Niederlassung Herrsching
Telefon: +49 (0) 8152 9310-42
matthias.press@de.yokogawa.com

Yokogawa Webinar

29. Marz 2012

Thema: Optimale Stérunterdrickung
bei Temperaturmessungen

Power Meter Seminar an der

Universitat der Bundeswehr Miinchen

19. April 2012

Das Institut fur Elektrische Antriebstechnik
der Universitdt der Bundeswehr Minchen,
SIGNALTEC, AKL Messtechnik und Yokogawa
veranstalten gemeinsam in Neubiberg bei
Muinchen ein ganztagiges Leistungsmess-
technik-Seminar.

Schwerpunkt dieses Seminarssind die Grund-
lagen der elektrischen Leistungsmessung
an elektrischen Antrieben mit praktischen
Labor-Vorfuhrungen.

Weitere Details und Anmeldung unter:

http://tmi.yokogawa.com/de
unter INFO » EVENTS

Wir freuen uns auf lhre Teilnahme!


http://www.embedded-world.de/de/
http://www.laser-optics-berlin.de/
http://www.mesago.de/de/PCIM/home.htm
http://tmi.yokogawa.com/de/about/events/
http://tmi.yokogawa.com/de/technical-library/white-papers/
http://tmi.yokogawa.com/de/about/events/
http://tmi.yokogawa.com/de/about/events/
mailto: matthias.press@de.yokogawa.com
http://tmi.yokogawa.com/de/about/events/
http://tmi.yokogawa.com/de/about/events/
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Der Recorder DX2000 erfasst
alle wichtigen Parameter an der
Schleuse zum sterilen
Reinraumbereich.

Im Kontrollraum kann Produc-
tion Engineer Ines Zanner die
Daten aller Recorder abrufen

und individuell auswerten.

Protonenpumpenhemmer

Nycomed produziert am Standort in Singen unter anderem
ein Medikament zur Behandlung von Magengeschwiiren.

Protonenpumpenhemmer sind Medikamen-
te, welche die Bildung von Magenséure tber
die Blockade eines Enzyms (Protonen-Kali-
um-Pumpe) stark reduzieren. Dies ermdglicht
eine schnellere Heilung von Entziindungen
in der Speiseréhre, im Magen und oberen
Darmbereich, wodurch sich in vielen Fallen
Operationen vermeiden lassen. Protonen-
pumpenhemmer gehéren zu den weltweit
am haufigsten verordneten Medikamenten
und sind in Form von Kapseln oder Tablet-
ten, aber auch zur Injektion in die Blutbahn
erhaltlich.

Am Standort Singen, nur wenige Kilome-
ter westlich des Bodensees, produziert das
Pharmaunternehmen Nycomed eine zur In-
jektion vorgesehene Variante des Medika-
ments, die hauptsachlich im klinischen Be-
reich zum Einsatz kommt. Die Produktion
erfolgt unter Reinraumbedingungen, wo-
bei der gesamte Werdegang der Herstellung
umfassend und lickenlos dokumentiert wer-
den muss, damit die einzelnen Schritte des
Produktionsprozesses jederzeit nachvoll-
ziehbar sind.

Liickenlose Dokumentation

Far die Aufzeichnung im Produktionspro-
zess verwendete Nycomed erst mehrkanalige
Papierschreiber, die allerdings gelegentlich
Probleme verursachten. ,War der Schreiber
nicht eingeschaltet, der Stift leer oder das
Papier aus, dann fand keine Aufzeichnung
statt. Da der Prozess nicht wiederholt werden
kann, fehlte die Aufzeichnung. Im schlimms-
ten Fall bedeutet dies, dass die gesamte Char-
ge gesperrt oder sogar vernichtet werden
muss”, berichtet Kurt Sonnleitner, Production
Engineer bei Nycomed.

Nach und nach wurden die Schreiber daher
durch Recorder ersetzt. ,Wir haben ver-
schiedene Recorder ausprobiert und uns
dann, unter anderem auf Grund der Bedien-
freundlichkeit, fur die Produkte von Yoko-
gawa entschieden”, flgt Sonnleitner hinzu.
Inzwischen hat Nycomed mehrere DX1000
und DX2000 Recorder von Yokogawa im
Einsatz, die alle wichtigen Produktionspara-
meter sowie Randbedingungen unabhéngig
von den jeweiligen Prozesssteuerungen auf-
zeichnen.

Der Austausch der Schreiber gegen Recorder
begann Ende 2009 und zwar zuerst bei einem
Durchreiche-Autoklav zwischen der Hygiene-
Zone und dem Reinraum fiur die Produktion.
In Autoklaven wird alles, was in die Rein-

raum-Zone eingebracht werden soll, zuerst
mit Reinstdampf sterilisiert. Auch dieser Vor-
gang muss Uberwacht werden, wobei der
Recorder Parameter wie Temperatur, Druck
und Einwirkzeit erfasst.

Da sich der Recorder an der Schleuse bewahrt
hat, wurden auch die restlichen Schreiber
nach und nach ersetzt. Die Messwerte erhal-
ten die Recorder dabei direkt von den jewei-
ligen Anlagensteuerungen. Allerdings war
die Anbindung der Recorder an die einzelnen
Steuerungen auf Grund der unterschiedlichen
Schnittstellen eine gewisse Herausforderung.
Die gesammelten Daten werden dann tber
Ethernet auf einen zentralen Rechner Uber-
tragen, auf dem die pharmakonforme Mess-
daten-Erfassungssoftware MCPS zur weiteren
Auswertung, Protokollierung und Langzeit-
archivierung lauft. Die gesamte Anbindung
der Recorder an die Steuerungen sowie die
Integration der Software wurde von Yokoga-
wa durchgefihrt.

Viereinhalb Stunden mischen und riihren

Die Produktion der Medikamente erfolgt
in einer Reinraum-Zone, die zusatzlich von
einer Hygiene-Zone umgeben ist. In der
Hygiene-Zone muss spezielle Kleidung und
im Reinraumbereich sogar besondere Rein-
raumkleidung sowie Handschuhe, Schutz-
brille und Mundschutz getragen werden. Die
Produktion lauft weitgehend automatisch
ab, deshalb mussen die Mitarbeiter nur bei
Problemen eingreifen und ein Kontakt mit
dem Produkt wird Uberwiegend vermieden.

Zur Herstellung des Medikaments werden
mehrere Rohstoffe in mobilen Ansatzbe-
héaltern zu einer Ldsung zusammengemischt.
Die einzelnen Komponenten werden dabei
in einer bestimmten Reihenfolge einge-
bracht, wobei die Lésung zwischendurch
abwechselnd gerthrt, unter Druck und Vaku-
um gesetzt und gekUhlt wird. Wahrend des
gesamten Prozesses werden Proben entnom-
men und analysiert sowie verschiedene Para-
meter wie Produkttemperatur, Druck und
Drehzahl des Ruhrwerks aufgezeichnet, um
spater nachweisen zu kénnen, dass der Pro-
zess entsprechend den Vorgaben abgelaufen
ist. Der gesamte Prozess dauert etwa vierein-
halb Stunden, dann wird das Endprodukt fil-
triert, in einen neuen Kessel umgefillt und
dieser in den nebenan liegenden Vorlage-
raum geschoben.

Da auch wahrend des Transports der Kessel in
den Vorlageraum eine lickenlose Aufzeich-


http://www.nycomed.com/de/
http://tmi.yokogawa.com/de/products/datenerfassungsprodukte/industrielle-recorder-datenerfassung/dxadvanced-dx1000dx2000/
http://tmi.yokogawa.com/de/products/datenerfassungsprodukte/industrielle-recorder-datenerfassung/dxadvanced-dx1000dx2000/

nung gewadhrleistet sein muss, enthalt der
Ansatzkessel eine kleine unterbrechungs-
freie Stromversorgung (USV) und ist Gber
WLAN mit dem Zentralrechner verbunden.
Im Vorlageraum wird die Lésung dann Uber
eine Rohrleitung zur Abfullanlage transfe-
riert. Dies erfolgt in einer separaten Umge-
bung, da sich in keinem Raum gleichzeitig
zwei Chargen befinden durfen. So kann im
Herstellraum bereits mit der neuen Charge
begonnen werden.

Vor dem Ansetzen der nachsten Charge mus-
sen die Produktionsanlage und die Kessel erst
komplett gereinigt und sterilisiert werden.
Auch diese Arbeitsschritte mussen vollstan-
dig protokolliert werden um nachweisen zu
kénnen, dass die Reinigung richtig und die
Sterilisation vollstandig ausgefuhrt wurden.

84.864 Glasflaschchen pro Charge

Die leeren Flaschchen (Vials) werden im vor-
gelagerten Hygiene-Bereich zuerst in eine
Reinigungsmaschine geladen und laufen
dann zur Sterilisation durch einen 315°C hei-
Ben Entpyrogenisierungstunnel in den Rein-
raumbereich. An der Abfullstation werden
die Flaschchen vereinzelt, befullt und so mit
einem Gummipfropfen verschlossen, dass
seitlich eine kleine Offnung verbleibt. Mittels
Gefriertrocknung (Lyophilisierung) wird der
Lésung dann das gesamte Wasser entzogen,
bis nur etwas weiBes Pulver im Vial zurtick-
bleibt. Die Maschine kann eine Charge mit
insgesamt 84.864 Flaschchen aufnehmen.
AnschlieBend wird der Gummistopfen fest
aufgedrickt und das Vial zusatzlich noch mit
einer Aluminiumkappe sicher verschlossen.
Auch hier zeichnet ein Recorder alle wich-
tigen Parameter auf. Dann folgen noch eine
optische Kontrolle, die Etikettierung und
schlieBlich die Verpackung.

Unabhéngige Uberwachung

Entsprechend den gesetzlichen Regelungen
mussen alle Prozessschritte sowie wichtige
Randbedingungen im Produktionsprozess
jederzeit nachvollziehbar sein und die hier-
Uber angelegte Dokumentation 10 Jahre
lang aufbewahrt werden. Bei Nycomed tber-
wacht bereits die Steuerung der einzelnen
Maschinen alle wichtigen Parameter anhand
von vorgegebenen Min- und Max-Werten.
Parallel erfolgt eine unabhéngige Aufzeich-
nung der Messwerte durch die verschiedenen
Recorder, die alle Daten an die Messdaten-
Erfassungssoftware MCPS auf dem zentralen
Rechner weiterleiten.

Dort werden die Daten nicht nur archiviert,
sondern die Software druckt fur jede Charge
ein umfangreiches Produktionsprotokoll ent-
sprechend den Vorgaben von Nycomed aus,
das vom Schichtleiter anschlieBend genau
gepruft und abgezeichnet werden muss.

»Die Trennung von Prozesssteuerung und
unabhéngiger Datenerfassung bietet uns
eine zusatzliche Sicherheit, denn nach den
pharmazeutischen Richtlinien sind wir ver-
pflichtet, alles zu protokollieren”, meint Anne
J. Ebert, Produktionsleiterin bei Nycomed.
»Das System zeichnet praktisch immer auf, so
dass keine Daten verloren gehen kénnen. Die
Aufzeichnungen werden nicht nur auf einen
zentralen Rechner Ubertragen, sondern par-
allel auch auf der integrierten Speicherkarte
abgelegt. Wir liegen dann sogar bei einer
Unterbrechung der Verbindung zum Rechner
auf der sicheren Seite."

oben: Anne J. Ebert und Kurt
Sonnleitner kontrollieren das
Protokoll der letzten Charge.

unten: Vor der Abfullung werden
die Flaschchen (Vials) zuerst
gereinigt und sterilisiert.

Nycomed gehort seit dem

01. Oktober 2011 zur Takeda-
Gruppe, dem gréBten pharmazeu-
tischen Unternehmen in Japan.

In Deutschland verfuigt Nycomed
uber Standorte fur Forschung und
Entwicklung (Konstanz, Hamburg),
Produktion und Logistik (Singen,
Oranienburg) sowie Marketing
und Verkauf (Konstanz) von
hochwertigen Arzneimitteln und
Medizinprodukten fur Kliniken,
Arzte und Apotheken. Am Stand-
ort Singen werden Lyophilisate
sowie halbfeste und flussige Dar-
reichungsformen hergestellt.


http://www.nycomed.com/de/
http://www.takeda.de
http://www.mcps.de
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Physikalische Bedeutung
der realen und imaginaren
instantanen Leistung
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Instantane

Leistungsmessung

Waéhrend die Wirkleistung P in einem rein
ohmschen Verbraucher eine unmittelbare
Verifizierung Uber die abgegebene Warme
erlaubt, ist dies fur die Blindleistung Q,
Scheinleistung S und weiterer daraus ab-
geleiteten GréBen nicht méglich. Eine klare
und physikalisch nachvollziehbare Herleitung
dieser LeistungsgréBen unter generalisierten
Annahmen lieferte erstmals 1983 ein japa-
nisches Professorenteam um Prof. Hirofumi
Akagi, die unter dem Titel , Theory of Instan-
taneous Real Power and Imaginary Power”
oder auch kurz ,p-g Theorie” ver6ffentlicht
wurde.
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p: momentaner gesamter
Energiefluss pro Zeiteinheit
q: Energieaustausch zwischen
den Phasen ohne Energie-
Ubertragung

Instantane
Leistungsmessung bei
einem Elektroantrieb

Last/Bremse

Drehmoment
Drehzahl

Historisch gesehen waren die klassischen
Formeln zunachst kein stérendes Problem,
da bei sinusférmigen Spannungen und
Stromen eine widerspruchsfreie Definition
dieser Parameter vorzuliegen schien. Dies
anderte sich schlagartig, als mit der Ein-
fihrung nichtlinearer Lasten (z.B. Gleich-
richter) und des Einsatzes pulsmodulierter
Spannungen (z. B. Umrichter) auch extrem
nichtsinusférmige Kurvenformen auftraten.
Es war uniUbersehbar, dass die bisherigen
Definitionen lackenhafte und zum Teil
widersprichliche Aussagen lieferten. Ver-
schiedene Messgerate lieferten zwar im Rah-
men der Messgenauigkeit Gbereinstimmende
Werte fur die Wirkleistung, bei Blind- und
Scheinleistung, Leistungsfaktor etc. wich-
en die Ergebnisse dagegen stark voneinan-
der ab. Dies war nicht allein auf Messfehler

AC 3-ph Ausgang
Stromwandler

-
b Umrichter

a

zurlckzufuhren, sondern auf eine unter-
schiedliche Interpretation und voneinander
abweichende Berechnungsformel.

Die klassischen Definitionen von Q und S
grinden sich entweder im Zeitbereich auf
Effektivwerte von Spannung oder Strom
oder im Frequenzbereich auf die Multiplika-
tion gleicher Frequenzanteile (Oberschwin-
gungswerte). Beide Methoden stehen einer
Kurzzeitmessung im Wege: Fur die Effek-
tivwertmessung wird im Allgemeinen min-
destens eine Periode der Grundschwingung
bendtigt, fur die Bestimmung der Harmo-
nischen Uber die zugrunde liegende FFT (Fast
Fourier Transformation) sogar mehrere Perio-
den. AuBerdem wird vorausgesetzt, dass sich
die Signale quasi-stationar tber die Messdau-
er verhalten, was bei transienten Vorgéangen
kaum erfullt werden kann.

Urspringlich sollte die p-q Theorie die
Grundlagen fur eine Netzkompensation in
dreiphasigen Energiesystemen liefern. Die
Blindleistungskompensation, aktive Filter-
ung und Oberschwingungsunterdrickung
gewinnen derzeit mit Smart-Grids und vielen
Einspeisungsquellen zunehmend an Bedeu-
tung. Eine weitere wichtige Anwendung
der instantanen Leistungsmessung tut sich
bei der Elektromobilitdt auf. Da Beschleuni-
gungs- und Bremsvorgéange z. B. bei hybriden
Antrieben im Millisekundenbereich stattfin-
den, kann die konventionelle Leistungsmess-
technik hier keine ausreichende Zeitauflo-
sung mehr bieten. Erst die messtechnische
Umsetzung der Formeln aus der p-q Theorie
ermoglicht einen Einblick in diese transienten
Vorgange.

Yokogawa bietet erstmalig mit dem Leis-
tungsanalysator WT1800 und der neuen
Option ,High Speed Measurement” ein
komfortables und praxistaugliches Messver-
fahren. Es lasst sich damit eine Zeitauflésung
von 1 ms erzielen, d. h. 1000 Messungen

pro Sekunde.

DC Ein-
speisung

. AC/DC

Leistungsanalysator WT1800

mit HS Option

Anzeigen und Speichern: 1s Zyklus,
pro Zyklus max. 1000 Messungen



http://tmi.yokogawa.com/de/products/digitale-leistungsanalysatoren/digitale-leistungsanalysatoren/wt1800-high-performance-power-analyzer/
http://tmi.yokogawa.com/de/products/digitale-leistungsanalysatoren/digitale-leistungsanalysatoren/wt1800-high-performance-power-analyzer/

Prazise und vielseitige
Temperaturmessung

Die Temperatur gehért zu den am haufigs-
ten gemessenen physikalischen GréBen, da
z.B. viele Prozesse temperaturabhangig ver-
laufen, Temperaturen einen Aufschluss Gber
den Geréatezustand liefern, Funktionstests bei
verschiedenen Temperaturen erfolgen oder
erhohte Temperaturen auf Probleme hin-
weisen. In der Praxis mussen je nach Anwen-
dung verschiedene Aspekte berlcksichtigt
und auch die richtigen Sensoren und Mess-
gerate ausgewahlt werden.

Thermoelement

Am haufigsten werden Thermoelemente oder
PT100 eingesetzt. Thermoelemente sind ein-
fach und robust aufgebaut und halten auch
sehr hohen Temperaturen stand. Sie werden
auch als Thermopaar (englisch Thermo Coup-
le = TC) bezeichnet, weil sie aus zwei unter-
schiedlichen Materialien bestehen. Es sind
verschiedene Materialpaarungen im Einsatz,
die durch Buchstaben gekennzeichnet sind
und fur unterschiedliche Temperaturbereiche
bzw. Umgebungsbedingungen zur Verfu-
gung stehen. Dem stehen starke Alterung
bei hohen Temperaturen oder aggressiven
Medien sowie héhere Toleranzen als Nach-
teile gegeniber.

Fir die Messgerateserien DX1000, DX2000,
MV1000, MV2000 bietet Yokogawa mit der
Option/CC1 eine individuelle Linearisierung
an (auch als Kalibrierkorrektur bezeichnet),
mit der sich Fehler sowohl des einzelnen
Thermoelements als auch der gesamten
Messstrecke mit bis zu 16 Wertepaaren kor-
rigieren lassen. Dadurch wird eine deutlich
héhere Genauigkeit, als im Datenblatt ange-
geben erreicht.

Bei der Verdrahtung ist zu beachten, dass die
gesamte Leitungslange aus den Materialien
des Thermoelements oder einer entspre-
chenden Ausgleichsleitung besteht. Denn an
jedem Ubergang zu einem anderen Leiter-
material entsteht ein zusatzliches Thermo-
element, welchesdas Messergebnisverdndern
kann. Auch Steckverbinder missen aus den
Materialien des Thermoelements bestehen.
Aus diesem Grunde sind unter den Eingangs-
klemmen am Messgerat Temperatursensoren
angebracht, mit deren Hilfe der Temperatur-
fehler durch die Klemmstelle kompensiert
wird. Deshalb ist darauf zu achten, dass die
Abdeckkappen nach der Verdrahtung wieder
aufgesetzt werden, denn unter der Abdeck-
kappe bilden sich thermisch relativ homo-
gene Verhéltnisse aus. AuBerdem durfen im
Bereich der Anschlisse keine Luftstromungen
durch Ventilatoren, Klimaanlagen, offene
Tlren, Fenster oder dhnliches entstehen, da
diese zu Messfehlern fihren kénnen.
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Thermowiderstand

Wird ein Thermowiderstand (Englisch: Tem-
perature Resistance Device = RTD) wie z.B.
ein PT100 eingesetzt, so kann die Verdrah-
tung mit Kupferdraht erfolgen, es muss aber
fur jeden Fuhler ein dritter Leiter (Dreileiter-
schaltung) vorhanden sein. Denn bei dieser
Methode wird der Widerstand des Mess-
fuhlers ermittelt, wobei der Widerstand der
Zuleitungen mittels des dritten Leiters kom-
pensiert wird. Im Vergleich zu Thermoele-
menten erreichen PT100-Fuhler eine héhere
Messgenauigkeit.

Der dritte Leiter darf nicht fir mehrere Sen-
soren gemeinsam verwendet werden. Alle
drei Leitungen mussen denselben Quer-
schnitt, dieselbe Ladnge und Temperatur
haben. Zudem ist eine Korrosion und damit
héhere Ubergangswiderstande an den Steck-
verbindern méglichst gering zu halten.

In einigen Anwendungen wird auch die
4-Leitertechnik eingesetzt. Diese ist dann
erforderlich, wenn die einzelnen Adern unter-
schiedliche Leitungswiderstande aufweisen
(z.B. durch anderen Querschnitt, Lange,

MESS-TIPP

Nicht vergessen: Abdeckung nach
dem Anschluss der Messleitungen
wieder aufsetzen!

Individuelle Linearisierung
bei Thermoelementen

PT100

—— A

Die richtige Verdrahtung fur
PT100 in Dreileiterschaltung


http://tmi.yokogawa.com/de/products/datenerfassungsprodukte/industrielle-recorder-datenerfassung/dxadvanced-dx1000dx2000/
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Spannungen oder Stréme
werden gemessen.

Die Skalierung zeigt die
tatsachlichen physikalischen
GroBen an.

Temperaturmessung mit und
ohne Schwankungen durch An-
passung der Integrationszeit.

Eine Temperaturmessung ...

... ohne Integration
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Temperatur, Korrosion von Steckverbin-
dern). In allen anderen Féallen kann ohne
EinbuBen auf den vierten Leiter verzichtet
werden. Durch den Einsatz eines vierten Lei-
ters wird keine héhere Genauigkeit erzielt.

Alle Schreiber und Datenlogger von Yokoga-
wa kénnen sowohl fur Thermoelemente (TC)
als auch fur PT100 (RTD) verwendet werden.
Bei einigen Geraten gibt es als kostenglnstige
Alternative zu den Universaleingdngen auch
Varianten ohne PT100. Die Auswahl erfolgt
fur jeden Kanal individuell. AuBerdem lassen
sich damit Spannungen, Stréme Uber Shunt,
digitale Signale und potentialfreie Kontakte
erfassen.

Messumformer

In der Industrie werden haufig Messumfor-
mer eingesetzt, welche die MessgréBen in
einen Strom von 4 bis 20 mA umwandeln.
Dieser kann unempfindlich gegen Stérungen
Uber groBe Entfernungen Ubertragen wer-
den. Mit Hilfe der Skalierungsfunktion wird
das Stromsignal wieder in die Temperatur
oder eine andere physikalische Grée umge-
wandelt. Hierfur wird ein Shunt mit méglichst

... mit Integration

hoher Genauigkeit, Langzeitstabilitat und
geringem Temperaturkoeffizienten (TCR) be-
nétigt. Yokogawa bietet zwei Modelle zur
Auswahl an. Das Modell 4159-22 mit einer
Genauigkeit von 0,5 % und einem TCR-Wert
(Temperature Coefficient of Resistance) von
4 ppm/K sowie angeldteten, quadratischen
Kabelschuhen gegen Verdrehung oder das
preisglnstige Modell 19/Shunt10 mit einer
Genauigkeit von 0,1% und einem TCR-Wert
von 25 ppm/K.

Wird ein Datenlogger oder Recorder am
50 Hz-Netz betrieben, das Messobjekt aber
mit 60 Hz versorgt, dann kénnen Interfe-
renzen das Messergebnis stéren. In diesem
Fall muss in der Basiskonfiguration die Inte-
grationszeit auf 100 ms eingestellt werden.
Damit sind auch unter solchen Umstanden
genaue Ergebnisse moglich.

Falls starke Schwankungen in einer eigent-
lich stabilen Temperaturkurve auftreten,
sollte die Integrationszeit des A/D-Wandlers
geandert werden. Durch die Integration am
Eingang des A/D-Wandlers wird eine sehr
gute Stoérunterdrickung erreicht, wobei die
Integrationszeit ausschlaggebend ist. Bei den
DX- und MV-Serien kann die Integrations-
zeit direkt im Meni eingestellt werden. Ein-
fluss darauf haben aber auch die Betriebsart
+FAST” oder ,NORMAL" sowie das Abtastin-
tervall. Bei der Serie MW100/MX100 folgt die
Integrationszeit automatisch dem Abtastin-
tervall. Zur Reduzierung von Rauschen oder
Spitzen im eigentlichen Messsignal stehen
dartber hinaus gleitende Mittelwerte (MV,
DX) oder Filter (MW, MX) zur Verfigung.

Wissen in kompakter Form

Mehrmals jahrlich veréffentlicht Yokogawa
in verschiedenen Fachzeitschriften interes-
sante technische Artikel zu den Anwen-
dungen unserer Messgerate. Unsere Pro-
duktspezialisten befassen sich darin mit
aktuellen Themen oder bestimmten Pro-
dukten. Die Artikel enthalten oft wertvolle
Hinweise fur die Praxis oder detaillierte

Informationen zu unterschiedlichen Anwen-
dungsgebieten. Wir haben fur Sie die Artikel
der letzten Jahre online archiviert und laden
Sie zum Stobern ein:
http://tmi.yokogawa.com/de
unter TECHNISCHE BIBLIOTHEK
PAPERS & FACHARTIKEL
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