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FASK - Flexible Stromwandler fur Primarstrome bis 100 kA

Technische Grundlagen

Neben herkdmmlichen Stromwandlern kénnen fur die Strommessung auch Rogowski-Spulen eingesetzt
werden. Aufgrund des fehlenden Eisenkerns entfallen nichtlineare Einflisse des Eisenkerns. Rogowski-
Spulen kdénnen ohne Auftrennen des Stromkreises, d. h. ohne grofRere Montagearbeiten einfach angelegt
und entfernt werden.

Hohe Kurzschlussstrome in der Energieverteilung verursachen bei Rogowski-Spulen im Gegensatz zu
Stromwandlern keine hohen Krafte und Verluste. Es kénnen auch keine fir die Messung nachteilige
Sattigungs- oder Remanenzeffekte auftreten, die bei normalen Stromwandlern eine aufwendige
Entmagnetisierung erfordern.

Ebenfalls kdnnen keine gefahrlichen Spannungen im Offenbetrieb erzeugt werden, wodurch es diesbezlglich
keine Gefahr fur Elektrofachkrafte gibt.

Luftspule / Rogowski-Spule

Abbildung 1: Rogowski-Spule mit Primdérleiter

Wie in der Abbildung ersichtlich handelt es sich bei dem Ausgangssignal der passiven Rogowski-Spule um
ein Spannungssignal, das sich proportional zur Anderung des Primarstroms verhalt. Handelt es sich bei dem
Primarstrom um ein 50 Hz Sinussignal, wie es in Elektroenergieverteilungen in Europa Ublich ist, so ergibt
sich folgender Ausdruck.

i; = Xsin(2rf x t)

Um jetzt die Steigung der Tangenten im Punkt t zu ermitteln, wird die Ableitung der Funktion i1 nach t gebildet.
Es ergibt sich die Gleichung:

di

d_tl = 2nf X {; X cos(2nf X t).

Die Ausgangsspannung der Rogowski-Spule ist dementsprechend proportional zu der Ableitung von i; nach
der Zeit. Da die Cosinus-Funktion gegeniber der Sinus-Funktion um -90 ° versetzt ist, so ist auch das
Spannungssignal u; gegenuber dem Primarstrom i, um -90 ° verschoben.
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Primdrstrom mit Ausgangssignal Rogowskispule ohne Integrator
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Abbildung 2: Primérstrom und Ausgangssignal einer passiven Rogowski-Spule im Vergleich

Ist die Rogowski-Spule jetzt auf das zu messende Stromsignal bei 50 Hz abgestimmt, so kann Uber die
Beriicksichtigung des Ubersetzungsfaktors und des Phasenversatzes von -90° auf den Stromwert iy
zuriickgerechnet werden. Andert sich jetzt die Bemessungsfrequenz des Signals, so wird auch der
Amplitudenwert von u; beeinflusst.
diy ~
U~ = 2nf X 7 X cos(2mf X t)

In einer elektronischen Integratorschaltung kdnnen diese Effekte aufgehoben werden. Mathematisch
betrachtet wird hierbei die Ableitung nach t integriert. Die Cosinus-Funktion wird wieder zur Sinus-Funktion,
der Phasenversatz von 90 Grad ist aufgehoben. Mit einem Integrator, der als Ausgang ein Stromsignal
bereitstellt ergibt sich folgendes Ersatzschaltbild.

Rogowski-Spule Integrator + Verstarker
___________________ -
i1(t) .
-> Ls R 1 i2(t)
—
| I
_ A/D
L1I L Cs = Wandler f u;(t) D I
l
| .
I Eingangs-
___________________ o widerstand
Messgerat

Abbildung 3: Elektrisches Ersatzschaltbild Rogowski-Spule + 1 A Integrator
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Die Rogowski-Spule FASK

Die MBS Rogowski-Modelle FASK werden mit vier verschiedenen Durchmessern angeboten
(100, 150, 200 und 300 mm). Am Verschluss ist ein Einschub fir einen Kabelbinder vorgesehen, mit dem die
Spule am Primérleiter arretiert wird.

Abbildung 4: Die Rogowski-Spule FASK 100

Generelle Eigenschaften Vorteile der Rogowski-Spule FASK

Um eine gréRtmogliche Genauigkeit bei der Messung mit e Die Rogowski-Spulen FASK 100, 150, 200 und 300 sind

Rogowski-Spulen zu erhalten. Sind folgende Punkte komplett geschirmt und somit vor Stéreinflissen weitest-

unbedingt zu beachten: gehend geschitzt

e Die Rogowski-Spule sollte inkl. der Zuleitung komplett e Alle Rogowski-Spulen generieren ein relativ gro3es Aus-
geschirmt sein, um parasitére Einflisse zu vermeiden. gangssignal von 100 mV/kA. So kénnen durch die gute

e Die Ausgangsspannung von Rogowski-Spulen wird Linearitat der Spule auch kleinere Priméarstromen weit
Ublicherweise in mV / kA angegeben. Da Spannungs- unter 1 kA akkurat gemessen werden.
signale generell als stéranfalliger gelten, sollte die Spule e Die Rogowski-Spulen FASK besitzen einen Phasenfehler
am Ausgang ein moglichst grof3es Spannungssignal zwischen -0,4 und -0,5 Grad, so dass auch ein fest vor-
generieren, denn wenn kleinere Primarstrome flie3en gegebener Korrekturfaktor im Messgerat verwendet werden
kann das Ausgangssignal durch Rauschen oder Stor- kann.
signale beeinflusst werden, so dass die angegebenen e Die Materialien erlauben einen Einsatz in sehr rauen
Klassengenauigkeiten nicht mehr erreicht werden. Umgebungstemperaturen. Die Spulen generieren keine

e Oftmals hat die Position des Primarleiters Einfluss auf Abwéarme.
die Genauigkeit. Bei der Montage sollte darauf geachtet e Einkirzen der Zuleitung ohne Genauigkeitsverlust.

werden, die Spule so anzubringen, dass die beste Ge-

nauigkeit erreicht wird.
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Die Positionierung des Primarleiters hat wie bei jeder Rogowski-Spule Einfluss auf die Genauigkeit. Die FASK
Serie ist so abgestimmt, dass direkt am Verschluss und damit im Bereich der Fixiermdglichkeit der geringste
Fehler auftritt. Die folgende Abbildung verdeutlicht diesen Sachverhalt und definiert die genauen Fehlerwerte.

Primarleiterposition Typischer Fehler [%]

Direkt am Verschluss <0,5

Im Mittelpunkt bis zu den

Spulenaussenkanten <038

Direkt an der
gegeniberliegenden Seite <1,0
des Verschlusses

Abbildung 5: Primdrleiterposition mit den typischen Fehlerwerten

Installation

Die Installation dieser Sensoren gestaltet sich denkbar einfach. Mit wenigen Handgriffen wird die Spule um
den Primarleiter gelegt und am Verschluss verschlossen. Der Priméarleiter muss nicht aufgetrennt werden.

O
Z

Abbildung 6: Montage der FASK
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Verwendete Materialien Sicherheit

Modell FASK 100, 150, 200 und 300 Modell FASK 100, 150, 200 und 300
ce zerzer
verschluss Nach PAG UL 94 V-0 Zertifizierungen Erflllt die EMC EN 61326-1:2006
IP 68
Farbe (Spule) Orange
Isolations- Spule: 3000V
Schirmung 100% Spule und 100% Zuleitungskabel spannung Zuleitung: 1000V
Sicherheit 1000V CATIII; 600V CATIV
Technische Kennwerte
Modell FASK-100 FASK-150 FASK-200 FASK-300
Spulenlange 395 mm 525 mm 665 mm 965 mm
SpulenfenstergrofRe 100 mm 150 mm 200 mm 300 mm
Referenz-Bem.-Strom 1.000 A 3.000 A 6.000 A 10.000 A
Gewicht ca. 100-160 g
Ubersetzung 100 mV/KA @ 50 Hz
Ubersetzungsfehler < 0,5 % an der zentralen Position am Verschluss @ 25 °C
Phasenfehler < 0,5 ° (30 Winkelminuten)
Maximal messbarer Strom 100 kA
Spulenwiderstand liegt zwischen 100 und 250 Ohm
Spulendurchmesser 8 mm
Zuleitungslénge 3m/5m 3m 3m 3m
Temperaturkoeffizient 400 ppm/K
Positionsfehler + 1 % maximal
Linearitatsfehler + 0,2 % maximal des Messwertes
Bandbreite 1 Hz bis 100 kHz (- 3dB)
Arbeitstemperaturbereich -30 bis +80 °C
Lagertemperaturbereich -40 bis +90 °C

Technische Anderungen vorbehalten
Bitte beachten Sie, dass die obigen Angaben Standardwerte sind. Davon abweichende Werte auf Anfrage.
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Abmessungen
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Bezeichnung Beschreibung FASK-100 FASK-150 FASK-200 FASK-300

A FenstergréRe A [mm] 135 165 210 310
B FenstergréRe B [mm] 100 150 200 300
C AuRendurchmesser Spule [mm] 151 181 226 326
D Spulendurchmesser [mm]

E Lange Zuleitung [mm] 3000 / 5000 3000 3000 3000
F Spulenlange [mm] 395 525 665 965

<« e >

Shield

Abbildung 7: Anschliisse und weitere Abmessungen der FASK 100, 150, 200 und 300

Conductor

CABLETIES
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Der Integrator ROI-3

Um die Phasenlage der passiven Rogowski-Spule um 90 ° zu Korrigieren, ist eine Integratorschaltung
notwendig. Gleichzeitig ist es wiinschenswert, ein Standardsignal zu erhalten, um die Kompatibilitat zu den
Ublichen Messgeraten sicherzustellen. Fir einen Ausgang von 1 A ist der drei-Phasen-Integrator ROI-3
bestens geeignet. Es konnen drei Rogowski-Spulen gleichzeitig angeschlossen werden.

Als Spannungsversorgung wird eine 24V DC Quelle bendétigt.

Die Montage ist auf einer 35mm-DIN-Hutschiene vorgesehen.

Das Ausgangssignal (1A) darf nur mit potentialgetrennten
1A Stromwandlereingdngen am Messgerat verbunden werden.

Eine Verbindung des Eingangs- oder Ausgangssignals mit einer
externen Spannung ist nicht zuléssig und kann zur Zerstérung
des ROI-3 Messumformers fuhren.

> B

Abbildung 8: 3-Phasen Integrator ROI-3

Wirkungsweise des ROI-3

e Ein Integrator ist unerlasslich, um das Ausgangssignal der Rogowski-Spulen abzugleichen und um 90 ° zu verschieben. Er besteht
aus einer aktiven elektronischen Schaltung mit vernachlassigbarem Offset und einer guten Linearitét.

e Das Ausgangsspannungssignal der Rogowski-Spule wird auf das Standardsignal 1 A gewandelt.

e Das Ausgangsspannungssignal der passiven Rogowski-Spule ist proportional zur Frequenz des gemessenen Stromes. Der
verbaute Equalizer garantiert ein zum Primérstrom lineares Signal Uber einen weiten Frequenzbereich.

e Bei der Bestellung in Verbindung mit der Rogowski-Spule FASK muss der primare Bemessungsstrom festgelegt werden. Es ergibt
sich ein festes Ubersetzungsverhélinis wie bei einem herkémmlichen Stromwandler (z. B. 1.000 / 1 A). Der primare Messbereich
1-1000 A wird auf den sekundaren Messbereich von 0-1 A abgebildet.

Vorteile des ROI-3

e Kompaktes Gehause fiir den Anschluss von drei FASK

e Der ROI-3 misst keine Gleichstréme im Verbund mit dem FASK, kann jedoch im Gegensatz zu einem Stromwandler genaue
Messungen der Wechselstromkomponente durchfiihren, selbst wenn eine grol3e Giberlagerte Gleichstromkomponente vorhanden ist,
da kein Eisenkern eine Sattigung verursacht. Diese Funktion ist besonders nitzlich fir die Messung von Rippelstromen,
beispielsweise in Batterieladesystemen.

e Der Integrator ROI-3 besitzt ein relativ gutes Frequenzverhalten.




Power +

Power -

Anschlussbelegung

%

=

Output + -
A i}
3 Output - *

Rogowski Input + .

1l
0|0
(| O

[

XX,

Rogowski lnput - -

Rogowski Input + -
Output-

Rogowski Input + * ?

S999

ilnput-

RelZES

slorclc
GO

ROI-3

et

o

Output- *

Output + -

Abbildung 10: Anschlussschema des ROI-3

Abmessungen

100.6mm

Abbildung 9: Abmessungen des ROI-3
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Spezifikationen
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Modell ROI-3
Anzahl Phasenanschliisse 3
Bemessungsausgangssignal 1A AC rms
Max. Ausgangssignal (overload) 1,5A AC rms

Primarbemessungsstrome [A]

250; 400; 630; 1.000; 1.500;
2.000; 4.000; 6.000; 10.000

Ubersetzungsgenauigkeit

0,5 % bei 1 % (=10 A) bis 110 % des
Primarbemessungsstroms @ 25 °C

Phasenfehler

<05°

+ 0,2 % des Messwertes (bei 10 — 120 %

Linearitat des Bemessungsstromes)
Bandbreite 30 Hz bis 5 kHz
Maximalburde pro Phase 0,50
Energieverbrauch mow
Ausgang bei OA (zero drift) <0,01A
Temperaturdrift 200 ppm/K
Gewicht 1859
Abmessungen 114 x 100 x 22,5 mm
Versorgungsspannung 24V DC

Arbeitstemperaturbereich

-30 °C bis +70 °C

Lagertemperaturbereich

-30 °C bis +70 °C

Relative Luftfeuchtigkeit

80 % maximal ohne Kondensation

Schutzgrad

IP 20

Zertifizierung

CE zertifiziert

79. 4mm

HENE
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Frequenzibertragungsverhalten des ROI-3

Ubersetzungsfehler [%]

Ubersetzungsfehler[%)]
8

50 500 950 1400 1850 2300 2750 3200 3650 4100 4550 5000

Frequenz [Hz]

Phasenfehler [°]

-10

-20

-30

Phasenfehler [°]

50 500 950 1400 1850 2300 2750 3200 3650 4100 4550 5000

Frequenz [Hz]

Abbildung 11: Frequenziibertragungsverhalten des ROI-3 mit einer FASK 150 (Amplitudenfehler und Phasenfehler)
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Bestelltabelle — Rogowski-Spulen FASK und Integrator ROI-3

Produkt Ubersetzungsverhéltnis Beschreibung Best.-Nr.
FASK-100 (3 m) 100 mV / kA FASK 100 100 mV/KA 3m 121-10001
FASK-100 (5 m) 100 mV / kA FASK 100 100 mV/KA 5m 121-10002
FASK-100 (10m) 100 mV / kKA FASK 100 100 mV/kA 10m 121-10006
FASK-150 (3 m) 100 mV / kKA FASK 150 100 mV/kA 3m 121-10003
FASK-150 (10m) 100 mV / kKA FASK 150 100 mV/kA 10m 121-10007
FASK-200 (3 m) 100 mV / kKA FASK 200 100 mV/kA 3m 121-10004
FASK-200 (10m) 100 mV / kKA FASK 200 100 mV/kA 10m 121-10008
FASK-300 (3 m) 100 mV / kKA FASK 300 100mV/KA 3m 121-10005
FASK-300 (10m) 100 mV / kKA FASK 300 100 mV/kA 10m 121-10009
ROI-3 (250 A) 250/ 1A ROI' 3 100mV/KA 0,25kA 121-10101
ROI-3 (400 A) 400/ 1A ROI 3 100mV/kA 0,4kA 121-10102
ROI-3 (630 A) 630/ 1A ROI 3 100mV/kA 0,63kA 121-10103
ROI-3 (1 kA) 1000/ 1A ROI 3 100mV/kA 1kA 121-10104
ROI-3 (1,5 kA) 1500/ 1A ROI 3 100mV/kA 1,5kA 121-10105
ROI-3 (2 kA) 2000/ 1A ROI 3 100mV/KA 2kA 121-10106
ROI-3 (4 kA) 4000/ 1A ROI 3 100mV/KA 4kA 121-10107
ROI-3 (6 kA) 6000/ 1A ROI 3 100mV/KA 6kA 121-10108
ROI-3 (10 kA) 10000/ 1A ROI 3 100mV/KA 10kA 121-10109

Sicherheitshinweise

Lesen Sie diese Anweisungen sorgféaltig, um einen sicheren Betrieb der Rogowski-Spule bzw. des Integrators zu gewahrleisten und alle
Merkmale und Funktionen ordnungsgemaf nutzen zu kénnen! Ein sicherer Betrieb kann nur gewahrleistet werden, wenn die Rogowski-
Spule fur den vorgesehenen Zweck und innerhalb des vorgesehenen Bereichs verwendet wird und die technischen Randbedingungen
eingehalten werden.

Achtung
Das Nichtbeachten der Warnhinweise kann zu schweren Verletzungen und / oder Sachschaden fiihren!

Der Stromsensor darf nur von entsprechend geschultem Fachpersonal installiert und in Betrieb genommen werden. Bei der Installation
und dem Betrieb des Stromsensors sind die entsprechenden nationalen Vorschriften zu beachten. Der Stromsensor ist unter Beachtung
der geltenden Normen und Sicherheitsanforderungen und in Ubereinstimmung mit den Betriebsanweisungen der jeweiligen System- und
Komponentenhersteller zu verwenden.

Wahrend des Betriebs des Sensors bzw. des Integrators kdnnen bestimmte Teile des Schaltschranks oder der Stromverteilung unter
geféhrlicher Spannung stehen (z. B. Primarleiter). Der Benutzer muss sicherstellen, dass alle erforderlichen Manahmen zum Schutz
vor einem elektrischen Schlag getroffen werden. Bei dem Sensor bzw. Integrator handelt es sich um ein Einbaugerat, das leitende Teile
enthalt, die nach der Installation nicht zugénglich sein durfen. Moglicherweise ist ein Schutzgehduse oder eine zusétzliche
Isolationsbarriere erforderlich. Die Installation und Wartung muss bei getrennter Hauptstromversorgung erfolgen, es sei denn, es
befinden sich keine geféhrlichen unter Spannung stehenden Teile in oder in unmittelbarer N&dhe des Systems. Dartiber hinaus sind die
geltenden nationalen Vorschriften vollstandig einzuhalten.

Ein sicherer und stérungsfreier Betrieb dieses Sensors bzw. Integrators kann nur gewéhrleistet werden, wenn Transport, Lagerung und
Installation ordnungsgemaf durchgefuhrt werden. Im Betrieb sollten die technischen Randbedingungen nicht verletzt werden. Die
Wartung ist sorgfaltig durchzufiihren.

Warnung

Uben Sie auf die Spule keine mechanischen Krafte aus (Verdrehen, Durchstechen, tiberméaRiger Druck, starkes Biegen usw.)
Die Genauigkeit des Geréates kann dadurch erheblich beeintrachtigt werden.

HEE:
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QE-485 - Universal-Konverter mit Analog- und Modbus-Ausgang

Anwendung

Der universelle Strom- und Spannungskonverter QE-485 ist die All-in-One-
Losung fir all lhre Messungen, Uberwachungen und Analysen.

Er ermdglicht den Anschluss von Rogowski-Spulen, Stromwandlern,
Messumformern und Allstromsensoren (Hall-Wandler).
Zudem besteht gleichzeitig die Moglichkeit die Temperatur zu iberwachen.

Ausgangsseitig bietet der Konverter einen frei konfigurierbaren Analogausgang,
einen Digital-Ausgang, sowie eine RS485 Modbus RTU-Schnittstelle.

Merkmale / Nutzen Generelle technische Eigenschaften
» Eingang fir: » Arbeitstemperaturbereich: -10°C ... +60°C
- Rogowski-Spulen » Lagertemperaturbereich: -40°C ... +85°C

- Stromwandler mit Sekundarstrom 5A oder 1A > Luftfeuchtigkelt: 10...90%, keine Betauung
- Spannung + 10V , oder + 1V

" P » Einsatzhohe: < 2000m
- Stromwandler mit Sekundarspannung 333mV

- Messumformer 20mA oder 100mA AC/DC > Schutzklasse: IP20

- Allstromsensoren (Hall-Wandler) + 15V DC » Abtastrate: 6400Hz @ 50Hz

» Zusatzliche Temperaturmessung (PT100 oder NTC) » Genauigkeit des Analogausgangs: 0,1%

» Ausgang: RS485 Modbus RTU » Baud-Rate: 1200...115.200 Baud (Standard: 9600 Baud)
0...10V / 0...20mA (frei konfigurierbar) » Gewicht: ca. 55g

OptoMOS Relais, max. 50mA; max. 30V DC

» Flexibel einsetzbar, dank einfacher Konfiguration Gber
kostenfreie Software (Download uber www.mbs-ag.com)

» Einfache Befestigung auf 35mm-DIN-Hutschiene
| HEldL b
» Hilfsspannungsversorgung: 10...30V DC; = =

Anschlusstibersicht

Eigenbedarf: max. 2,5VA RECURRENTAES
Genauigkeit 16_@""":‘*&'-%;“;‘. W ;:;:mm ® 11
. .| Crest . Temp. Band- 9@ MAX 30 Ve ! @ 12
EINgang: | eaytor Messabweichung Koeffizient | breite 5'5'_-_-—---:;&)241 é ROBOWSKIBAC 10 Y e, 2y 113
5A/IA |4 50mA ... 250mA: 1% |< 100ppm/°C |> 2kHz out : ROCONSKITHALL TV, & 14
@58) : 9 70%
250mA ... 5A: *0,5% 60 - AN N, & 15
20/100mA |4 IMA ... 5mA:+1% |<100ppm/°C |>2kHz | ===
@w0om| smA . 100ma £0.5% | 5@ ModBus) ___ asv @ 16
— 4Q6 i e sy @ 17
v, | 10mV ... 50mV:+1% |< 100ppm/°C [> 2kHz et
50mV.. 1V: $0,5% 92‘:;”_5______:___‘__'_,% £ig © 18
] o+
t10v, |- 100mV ... 500mV: £1% |< 100ppm/°C |> 800Hz 2@ suPPLY- 1030Vde D D10 B X s 8 218
500mV ... 10V: 0,5% 1@ suppLY + === OOOOO @ 20

Bestelltabelle / verflighare Messwerte

Intern
max.|min.| @.| Ah max.|min.| @.| Ah max.|min.| @.| Ah Crest- Temp- terme Messung bis zur
Best.-Nr. |l s e e Hz lpear | THD Temp- .
laws | Tams | Trus | (ams) loc | Toe | Toc|Uoe) e | Tac | Tac| (o) Faktor eratur eratir 63. Harmonischen
120-00001| e . . ) . . . . . . . . . . . . ) .
120-00002| e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

- i i
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Einstellungsmaoglichkeiten in der Software des Universal-Konverters QE-485

-
FACILE QE-CURRENT-485 ver. 0.0. ==
Actions
Modbus | Allgemeine Einganaseinstellungen | Alarmeinstellungen I Stromehgangseinstelhmgen|
Adresse =
Verzug 1 El
Baudrate 9600 hd
| |
WERKSEIN-
STELLUNGEN
|
i
|l |:
-
FACILE QE-CURRENT-485 ver. 0.0, =15
Actions
Modbus | Allgemeine Eingangseinstellungen | Alarmeinstelungen | Stromeingangseinstellungen |
Ah Speicherung THD Berechnung Messwerttyp
[husgesd'\altet v] [Nur AC Anteile - [Foat =
Str i
[D;LT:T?.:Q ] Temperatursensor
= [PT100 -)
Integratorszustand
I [Integrator ein. (Rogow... v] [S—Drahhe ']
1 M
essunasfilter
[Fiter EIN -
I ‘Wiedergegebener Ausgangswert
[Rms -
| .
Oberschwingungsanalyse
iibzalts )
I start Cut start
| Ausgangssignal | 0 E” A | 4.000 E” LA
| [strom 0-20 ma ]
— I Stop Out Stop WERKSEIN-
igitalausgang - s
|| | | [NORMALERWEISE GES... « | | 5t a | 20.000(ua STELLUNGEN
H
|
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-
FACILE QE-CURRENT-485 ver. 0.0.
Actions
| Modbusl Allgemeine Engangsenstel.lmgen| Alarmeinstellungen Stromeingmgseimtelhmgen|
EINGAMNG UNTERSCHR.
EINGANG UEBERSCHR.
RTD AUSSER BEREICH
RTD DRITTER DRAHT FEHLER
Alarmschwelle 0 EI
l Alarmhystereze 1 lEI
| WERKSEIN-
STELLUNGEN
1
F —
FACILE QE-CURRENT-485 ver. 0.0. C=2
Actions
| Modbusl Allgemeine Eingangseinstellungen | Alarmenstelhmgen| Stromeingangseinstellungen |
SW Verhaeltnis Sek. fuer durchschn. R... Sek. fuer durchschn. AC
L
Mindestanlaufstrom sek. fuer max RMS Sek. fuer max AC
T o]
DC Filter Sek. fuer min RMS Sek. fuer min AC
10 0f 0
AC Filter
50 El Sek. fuer durchschn. DC
o
Sek. fuer max DC
0f
Sek. fuer min DC
0f
WERKSEIN-
STELLUNGEN

v il
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Automatische Mess-

und Steuerungstechnik GmbH
Enge Gasse 1

91275 Auerbach

Tel. +49 9643 / 92 05-0

Fax: +49 9643 / 92 05 90

Email: info@ams-messtechnik.de
Internet: www.ams-messtechnik.de






