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Kurzfassung 

 

Im Falle eines länger andauernden Ausfalls der übergeordneten Netzebene und nach 

Aufbau eines Micro Grids, mit Hilfe dezentraler Einspeiser und verfügbarer 

Speicherkapazität, könnten Endverbraucher an reduzierter Versorgungsspannung betrieben 

werden. Diese Masterarbeit beschäftigt sich mit der Untersuchung verschiedener 

Endverbraucher, ob diese an reduzierter Versorgungsspannung funktionieren. 

 

Ziel der Arbeit ist die Beurteilung des Verhaltens und der Funktion verschiedener 

Verbraucher an einer Unterspannungsnotstromversorgung zur Prüfung der praktischen 

Anwendungsmöglichkeit im Projekt „Smart Emergency- Innovative, dezentrale 

Notstromversorgung“. Dabei werden die Geräte an eine variable Spannungsquelle 

angeschlossen und eine Leistungsmessung bei definierten Spannungsstufen durchgeführt. 

Dadurch können Ein- und Ausschaltpunkte, relevante elektrische Parameter sowie die 

jeweils verfügbare Funktion des Geräts definiert werden. Es kann gezeigt werden, dass der 

Großteil der untersuchten Geräte auch außerhalb des vom Hersteller angegeben und von 

der Norm vorgeschriebenen Spannungsbandes ihre ordnungsgemäße Funktion erfüllen 

können. Jenes elektrische Bauteil, welches in einem Gerät am sensibelsten auf eine 

Veränderung der Versorgungsspannung reagiert, bestimmt den Betrag, um den die 

Spannung abgesenkt werden kann. Auf Grund der Vielfalt an untersuchten Geräten werden 

aussagekräftige Ergebnisse erzielt. Da aber durch den raschen technischen Fortschritt neue 

Geräte auf den Markt kommen, ist es notwendig, in diese Richtung weitere Untersuchungen 

durchzuführen. 

 

Schlüsselwörter: Stromausfall, Niederspannung, Unterspannung, dezentrale Einspeiser, 

Notstromversorgung, Haushaltsgeräte,  

  



Abstract 

 

In case of a blackout of the power grid there is the possibility to build up a Micro-Grid using 

decentral sources of energy and available storage capacities. In this thesis the possibility of 

running low voltage loads under reduced operation voltage in such a network should be 

investigated. 

The aim of this work is to evaluate the bahaviour and the function of various loads at an 

emergency low-voltage supply in order to check the practical applications for the project 

“Smart Emergency- innovative, decentralized emergency power supply”. Relevant electrical 

parameters as power consumption and on/off points and the function of the devices were 

defined at different operation voltages by connecting them to a variable power source. It can 

be shown that a major part of the examined devices works properly even if the supply 

voltage falls below the limits given by the manufacturer and the currently valid norms. The 

limit of the voltage reduction is determinated by the most sensitive circuit element in each 

certain device. Due to the variety of examined devices the results can be considered as 

representative for the devices currently available on the marked. However the rapid 

developement in this field, new technologies will appear which implies further investigations 

on this topic. 

 

Keywods: blackout, low voltage, power sag, decentralized generation, emergency power 

supply, domestic appliances 
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n Schwingsha

Tabelle 10.1

ldung 10.1: V

U

V

99,7

138,0

177,2

225,2

248,6

95,7

132,6

169,9

214,3

237,7

Konze

ckl, BSc. 

1: Messwerte

Verläufe der n
bei minimal-

P

W

22,6

71,4

137,6

259,3

319,5

285,3

507,0

799,0

1184,0

1203,2

eptstudie zum 

 aus der Leis

normierten el
- (oben) und m

 

Q

var

118,8

225,5

374,3

643,5

797,3

70,0

108,0

158,1

215,8

570,9

Staubsau

Verhalten von

stungsmessu

ektrischen P
maximal (unt

S

VA

120,9

236,5

398,8

693,8

859,0

293,7

518,4

814,5

1203,5

1329,1

uger Nilfisk 

minimale Le

maximale Le

n Lasten bei U

ung des Staub

arameter des
ten) einstellb

I

A

1,208

1,716

2,252

3,080

3,454

3,066

3,906

4,796

5,618

5,598

Coupé Parq

eistung

eistung

Unterspannung

bsaugers Nilf

s Staubsauge
arer Leistung

λ T

‐

0,187

0,302

0,345

0,374

0,372

0,971

0,978

0,981

0,984

0,905

quet

g 

fisk Coupé P

 

 

ers Nilfisk Co
gsstufe 

THDi

%

87,6 6

90,9 6

91,6 6

94,7 6

93,8 6

15,0 1

15,2 1

16,3 1

15,6 1

33,9 3
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oupé Parquet 

ki

%

65,9

67,2

67,5

68,7

68,4

14,8
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Tabelle 10

bildung 10.2: 

U P

V W

0,0 25

9,4 101

38,2 195

76,0 317

24,1 511

43,7 807

9,0 59

6,6 230

34,3 445

71,8 728

16,0 114

35,6 136

Konze

ckl, BSc. 

.2: Messwert

Verläufe der 

P Q

W va

5,6 11,9

1,6 46,

5,6 90,0

7,6 147,

1,2 239,

7,5 284,

9,3 2,6

0,3 11,

5,7 21,8

8,2 35,

44,4 54,

62,3 52,

eptstudie zum 

e aus der Lei

normierten e
Stufe 1

S

r VA

9 28,3

7 111,8

0 215,3

,5 349,8

,1 564,4

,8 870,9

6 59,3

5 230,6

8 446,3

1 729,1

5 1145,

3 1364,

Haartroc

Verhalten von

istungsmess

elektrischen 
 (oben) und S

I

A

3 0,565

8 1,125

3 1,564

8 1,989

4 2,517

9 2,752

3 1,209

6 2,367

3 3,323

1 4,245

7 5,312

3 5,791

ckner Voyag

Stufe 1

Stufe2

n Lasten bei U

ung des Haa

Parameter Ha
Stufe 2 (unte

Imax

A

0,986

1,150

1,574

‐

2,575

2,796

1,233

2,412

3,385

4,304

5,446

5,902

ger Twist 14

1

2

Unterspannung

rtrockners Vo

aartrockners 
n) 

λ

‐

0,905

0,909

0,908

0,908

0,906

0,927

1,000

0,999

0,999

0,999

0,999

0,999

400

g 

oyager Twist

 

 

Voyager Twi

THDi

%

45,4

44,4

43,9

43,8

43,0

43,4

3,0

2,4

2,4

2,2

2,4

2,6
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t 1400 

ist 1400 bei 

ki

%

41,3

40,6

40,2

20,1

39,5

39,8

3,0

2,4

2,4

2,2

2,4

2,6
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Tabelle 1

bbildung 10.3

U P

V W

3,9 12

9,9 62

39,0 105

77,1 147

26,5 226

Konze

ckl, BSc. 

10.3: Messwe

3: Verläufe de

P Q

W va

2,3 20,

2,6 21,

5,1 27,

7,8 33,9

6,1 55,

eptstudie zum 

erte aus der L

er normierten

 

S

r VA

3 23,7

7 66,2

7 108,8

9 151,7

2 233,1

Bohrm

Verhalten von

Leistungsmes

n elektrischen

I

A

7 0,463

2 0,665

8 0,783

7 0,858

1 1,029

maschine AE

n Lasten bei U

ssung der Bo

n Parameter 

Imax

A

‐

‐

3,564

3,502

3,922

EG BSM 550

Unterspannung

ohrmaschine 

der Bohrmas

λ

‐

0,519

0,946

0,966

0,974

0,970

0E

g 

AEG BSM 55

schine AEG B

THDi

%

9,3

12,3

15,3

17,5

21,6
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15,1

17,2
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Tabelle 

bildung 10.4:

U P

V W

7,0 6,

00,3 14

39,8 21

79,0 26

29,6 37

7,0 13

00,1 22

38,5 30

79,3 38

28,2 55

Konze

ckl, BSc. 

10.4: Messwe

 Verläufe der
Leis

P Q

W va

,7 5,4

4,8 7,0

1,1 10,

6,8 13,4

7,4 19,

3,2 6,2

2,0 2,7

0,5 2,5

8,7 4,4

5,6 7,3

eptstudie zum 

erte aus der L

r normierten e
stungsstufe 1

 

S

r VA

4 10,3

0 16,4

2 23,4

4 30,0

2 42,0

2 15,5

7 22,2

5 30,6

4 38,9

3 56,1

Hand

Verhalten von

Leistungsme

elektrischen 
 (oben) und L

I

A

3 0,180

4 0,163

4 0,170

0 0,167

0 0,183

5 0,273

2 0,221

6 0,221

9 0,217

1 0,245

dmixer Philip

Stufe 1

Stufe 2

n Lasten bei U

essung des H

Parameter de
Leistungsstu

Imax

A

‐

0,257

0,318

0,392

0,596

‐

0,434

0,496

0,684

0,986

ps Axedi AB

1

2

Unterspannung

andmixers P

es Handmixe
fe 2 (unten) 

λ

‐

0,650

0,902

0,902

0,893

0,890

0,852

0,991

0,997

0,995

0,991

B

g 

hilips Axedi A

 

 

ers Philips Ax

THDi

%

37.8

45,1

47,7

47,6

48,9

7,5

7,2

3,7

4,0

4,4
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40,9

43,0

42,7

43,6

7,4
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Tabelle 10.5

ildung 10.5: V

U P

V W

39,2 18

78,8 32

28,9 62

38,8 27

78,5 50

27,8 90

78,9 20

29,1 29

Konze

ckl, BSc. 

5: Messwerte

Verläufe der n

P Q

W va

8,4 19,

2,9 38,

2,2 71,

7,4 31,

0,0 58,

0,6 106,

0,2 1,5

9,4 2,3

eptstudie zum 

e aus der Leis

normierten el
bei Stufe 1

 

S

r VA

7 27,1

8 49,4

1 95,0

6 41,8

6 78,8

,5 140,0

5 20,3

3 29,5

Dunstsabz

Verhalten von

stungsmessu

lektrischen P
 (oben) und b

I

A

1 0,195

4 0,276

0 0,418

8 0,301

8 0,430

0 0,613

3 0,113

5 0,129

zugshaube N

Stufe 1

Stufe2

Licht

n Lasten bei U

ung der Duns

Parameter der
bei Stufe 2 (u

Imax

A

‐

0,280

0,443

‐

0,453

0,780

0,121

0,144

Neff Typ D‐A

1

2

Unterspannung

stabzugshaub

r Dunstabzug
unten) 

λ

‐

0,689

0,672

0,663

0,661

0,656

0,655

0,997

0,997

Ay21 

g 

be Neff Typ D

 

 

gshaube Neff 

THDi

%

11,4

13,1

14,9

12,9

14,5

15,7

1,8

2,1
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D-Ay21 

Typ D-Ay21 

ki

%

11,4

13,1

14,7

12,7

14,4

15,5

1,7

2,0
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lle 10.6: Mess

ildung 10.6: V

U

V

48,0

95,7

131,1

169,7

187,8

211,8

225,4

Konze

ckl, BSc. 

swerte der Le

Verläufe der 

P

W

91,9

364,8

681,8

1108,2

1283,2

1501,8

1617,7

Wasse

eptstudie zum 

eistungsmess

normierten e

 

Q

var

4,0

15,0

27,3

54,7

103,2

176,2

226,0

erkocher Sie

Verhalten von

sung des Wa

elektrischen P
Executive E

S

VA

92,0

365,1

682,3

1109,6

1287,4

1512,1

1633,4

emens TW 6

n Lasten bei U

asserkochers

Parameter de
Edition 

I

A

1,915

3,815

5,206

6,538

6,858

7,141

7,248

60103 Exec

Unterspannung

Siemens TW

s Wasserkoc

λ T

‐

0,999

0,999

0,999

0,999

0,999

0,999 1

0,999 1

cutive Editio

g 

W 60103 Exec

chers Siemen

THDi

%

2,78 2

2,49 2

2,06 2

3,92 3

7,52 7

11,83 11

13,42 13

n
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utive Edition

 
ns TW 60103 

ki

%

2,78

2,49

2,06

3,91

7,49

1,75

3,30

 

0 

 

 



 

Martin
 

 

Ab

 

 

n Schwingsha

Tabelle

bbildung 10.7

U

V

96,0

133,5

167,9

210,2

Konze

ckl, BSc. 

e 10.7: Messw

7: Verläufe de

P

W

331,0

636,2

1002,0

1386,1

eptstudie zum 

werte der Leis

er normierten

 

Q

var

30,9

57,8

90,9

163,0

Wasse

Verhalten von

stungsmessu

n elektrischen

S

VA

332,9

638,8

1006,1

1295,7

erkocher Sw

n Lasten bei U

ung des Wass

n Parameter d

I

A

3,463

4,794

5,979

6,654

wan Eleganc

Unterspannung

serkochers S

des Wasserko

λ T

‐

0,995

0,996

0,996

0,997

ce

g 

Swan Eleganc

ochers Swan

THDi

%

1,86 1

1,58 1

1,69 1

8,93 8
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ce 

 
 Elegance 

ki

%

1,86

1,58

1,69

8,90

 

 

 



 

Martin
 

 
Ta

 

A

 

 

n Schwingsha

abelle 10.8: M

Abbildung 10

U

V

47,4

136,4

156,4

173,3

222,8

156,8

173,1

221,7

Konze

ckl, BSc. 

esswerte der

.8: Verläufe d

P

W

24,0

409,6

537,4

660,9

1094,0

570,3

690,5

1142,1

Ka

eptstudie zum 

r Leistungsm

der normierte

 

Q

var

18,6

34,7

45,3

56,9

91,7

23,1

27,1

44,2

affeeautoma

W

Verhalten von

messung des 

en elektrische
DeLonghi Es

S

VA

33,2

411,0

541,3

663,3

1097,8

570,7

691,0

1142,9

at Nespress

Warmwasserzu

Kaffezubere

n Lasten bei U

Kaffeeautom

en Parameter
ssenza 

In

A

1,036

3,011

3,459

3,825

4,926

3,638

3,992

5,144

so DeLongh

ubereitung

eitung

Unterspannung

aten Nespres

r des Kaffeea

λ T

‐

0,723

0,997

0,993

0,996

0,997

0,999

0,999

0,999

i Essenza

g 

sso DeLongh

automaten Ne

THDi

%

6,88 4

1,64 1

1,92 1

1,81 1

1,68 1

2,24 2

2,33 2

2,36 2
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hi Essenza 

 

espresso 

ki

%

4,39

1,64

1,92

1,81

1,68

2,24

2,33

2,36
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Martin
 

 

 

 

n Schwingsha

Tabelle 10.9:

Abbildung 1

U

V

135,3

150,0

172,1

219,1

237,0

Konze

ckl, BSc. 

 Messwerte d

10.9: Verläufe

P

W

451,2

553,0

728,2

1166,5

1354,2

eptstudie zum 

der Leistungs

e der normiert
Kaffeevollau

 

Q

var

10,0

11,4

14,0

36,3

36,1

Kaffeevolla

Verhalten von

smessung de

rten elektrisch
utomaten Ph

S

VA

541,4

553,1

728,3

1167,1

1354,5

automat Phi

Kaffeezuber

n Lasten bei U

es Kaffeevolla

hen Paramete
ilips SAECO 

I

A

3,345

3,871

4,232

5,336

5,716

ilips SAECO 

reitung

Unterspannung

automaten Ph

er für die Kaf
Syntia 

λ T

‐

0,999

0,999

0,999

0,999

0,999

Syntia

g 

hilips SAECO

ffeezubereitu

THDi

%

3,01 3

2,62 2

2,61 2

3,08 3

2,66 2
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O Syntia 

 

ng des 

ki

%

3,01

2,62

2,61

3,08

2,66

 

3 

 



 

Martin
 

 

A

 

14

18

19

21

 

n Schwingsha

Tabe

Abbildung 10

U P

V W

40,5 53

80,2 93

99,7 997

18,7 112

Konze

ckl, BSc. 

elle 10.10: Me

0.10: Verläufe

P Q

W va

3,1 35,0

3,3 93,

7,5 293,

26,0 327,

eptstudie zum 

esswerte der 

e der normier

 

S

r VA

0 63,7

2 131,9

,9 1039,

,1 1172,

Mikr

Verhalten von

Leistungsme

rten elektrisc

I

A

7 0,453

9 0,703

9 5,204

6 5,362

rowelle LG I

n Lasten bei U

essung der M

chen Paramet

Imax

A

0,651

‐

‐

ntellowave

Unterspannung

ikrowelle LG

ter der Mikrow

λ

‐

0,839

0,721

0,996

0,998

g 

G Intellowave 

welle LG Inte

THDi

%

9,01

19,43

26,52

26,70
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llowave 

ki

%

8,97

19,07

25,63

25,80

 

4 

 



 

Martin
 

 

Abb

 

 

n Schwingsha

Tabelle 10.

ildung 10.11:

U

V

51,2

101,3

144,6

183,9

236,8

Konze

ckl, BSc. 

11: Messwert

 Verläufe der

P

W

0,1

0,2

0,4

0,6

0,9

eptstudie zum 

te aus der Le

r normierten e

 

Q

var

0,2

0,9

1,5

2,6

4,6

Ladestat

Verhalten von

eistungsmess

elektrischen 

S

VA

0,2

0,7

1,6

2,7

4,7

tion Oral‐B T

n Lasten bei U

sung der Lad

Parameter de

I

mA

3

7

11

14

20

Type 3757 m

Unterspannung

estation Oral

er Ladestatio

λ T

‐

0,429

0,292 4

0,242

0,211

0,181

mini

g 

l-B Type 3757

on Oral-B Typ

THDi

%

75,0 4

44,0 3

39,0 3

35,0 3

32,0 3
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7 mini 

 

pe 3757 mini

ki

%

42,0

37,0

34,0

32,0

30,0
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Martin
 

Ta

Abb

 

5

10

14

18

23

 

n Schwingsha

abelle 10.12: 

bildung 10.12

U P

V W

2,3 0,3

02,3 0,7

44,0 0,8

85,8 0,8

32,5 0,9

Konze

ckl, BSc. 

Messwerte a

2: Verläufe de

P Q

W va

31 0,6

75 1,7

82 2,1

89 2,50

94 2,50

eptstudie zum 

us der Leistu

er normierten

 

S

r VA

3 0,70

9 1,92

5 2,27

0 2,62

0 2,67

Babyliss Ha

Verhalten von

ungsmessung
E702YT

 

n elektrischen
Babyliss E7

I

mA

0 13

2 19

7 16

2 14

7 11

artimmer L

n Lasten bei U

g des Ladege
TE 

n Parameter d
702YTE 

Imax

mA

41

72

87

44

76

adegerät E7

Unterspannung

eräts für den 

des Ladegerä

λ

‐

0,443

0,391

0,361

0,340

0,352

702YTE

g 

Haartrimmer

äts für den Ha

THDi

%

199

234

256

263

250
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r Babyliss 

 

aartrimmer 

ki

%

87,9

90,8

91,8

91,3

90,2
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Martin
 

Ta

 

 

39

1

1

17

22

 

n Schwingsha

abelle 10.13: 

Abbildun

U P

V W

9,4 15

100 34

138 29

79,4 3

29,4 34

Konze

ckl, BSc. 

Messwerte a

ng 10.13: Ver

P Q

W va

5,3 40,

4,4 62,9

9,5 52,4

4 53,4

4,5 55,

eptstudie zum 

aus der Leistu

läufe der nor

 

S

r VA

1 47,5

9 71,9

4 60,1

4 63,3

1 65

AC Ad

Verhalten von

ungsmessung

rmierten Para

I

mA

5 1,173

9 0,71

1 0,44

3 0,35

0,29

apter Mode

n Lasten bei U

g des Ladege

ameter des AC

Imax

mA

‐

1,73

0,67

0,61

0,73

ell ADP‐093

Unterspannung

eräts AC Ada

C Adapters M

λ

‐

0,322

0,478

0,491

0,537

0,531

2

g 

apter Modell A

Modell ADP-0

THDi

%

83,4

145,3

163,1

150,7

154,8
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ADP-0932 

 
932 

ki

%

63,34

82,3

83,9

83,2

83,9

 

7 

 



 

Martin
 

 

1

1

1

22

 

n Schwingsha

Tabell

Abbildung 1

U P

V W

100 2,

140 2,

180 2,

29,5 2,

Konze

ckl, BSc. 

le 10.14: Mes

0.14: Verläuf

P Q

W va

,7 4,1

,7 5,2

,7 5,7

,8 5,8

eptstudie zum 

swerte aus d

fe der normie

 

S

r VA

1 4,9

2 5,9

7 6,4

8 6,4

Lad

Verhalten von

der Leistungs

 

erten elektrisc

I

mA

49

42

35

28

degerät Nok

n Lasten bei U

smessung des

chen Parame

Imax

mA

62

114

115

132

kia AC‐3E

Unterspannung

s Ladegeräts

ter des Ladeg

λ

‐

0,551

0,458

0,422

0,438

g 

s Nokia AC-3E

geräts Nokia

THDi

%

130,64

169,70

179,93

163,81
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E 

 

 AC-3E 

ki

%

76,50

81,46

80,42

74,88
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Martin
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Abb

 

89

10

13

17

22

 

n Schwingsha

abelle 10.15: 

bildung 10.15

U P

V W

9,5 37

00,1 45

39,5 37

78,8 40

29,0 39

Konze

ckl, BSc. 

Messwerte d

5: Verläufe de

P Q

W va

7,4 47,0

5,2 58,0

7,1 48,

0,3 54,0

9,5 53,9

R

un

eptstudie zum 

der Leistungs

er normierten

 

S

r VA

0 60,1

0 73,5

1 60,7

0 67,4

9 66,8

öhrenferns

nterschiedlich

Verhalten von

smessung de

 

 elektrischen
MERANO

I

mA

1 0,681

5 0,735

7 0,435

4 0,377

8 0,29

eher SEG Pr

e Video‐ und 

n Lasten bei U

es Röhrenfern

n Parameter d
O-S 

Imax

mA

‐

‐

3,038

3,273

3,162

remium ME

Audioausgang

Unterspannung

nsehers SEG 

des Röhrenfe

λ

‐

0,622

0,615

0,611

0,598

0,591

ERANO‐S

gsleistung

g 

Premium ME

ernsehers SE

THDi

%

106,75

113,10

123,23

129,33

132,10
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ERANO-S 

 

G Premium 

ki

%

72,07

74,91

77,64

79,09

79,64
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Martin
 

Tab

Ab

50

10

14

18

23

10

14

18

23

10

14

18

23

 

n Schwingsha

belle 10.16: M

bildung 10.16
Anlage V

U P

V W

0,2 0,1

04,5 0,5

45,5 0,9

85,5 1,4

37,1 2,8

04,4 0,9

45,5 1,8

85,4 2,9

36,8 4,9

04,5 1,2

45,5 3,5

85,4 4,9

36,9 8,6

Konze

ckl, BSc. 

Messwerte au

6: Verläufe de
VTC-CD130 b

P Q

W va

19 0,29

53 0,64

91 1,18

47 2,6

84 7,69

96 0,7

81 1,38

90 2,7

97 7,3

27 0,89

50 2,24

97 3,5

63 7,7

Stereo

eptstudie zum 

s der Leistun

er normierten
bei minimaler-

S

r VA

9 0,35

4 0,83

8 1,49

1 3,00

9 8,20

3 1,20

8 2,28

7 4,01

5 8,87

9 1,55

4 4,70

7 6,12

2 11,58

oanlage Uni

Verhalten von

ngsmessung 
CD130

n elektrische
- (links) und 

I

mA

5 7,0

3 7,9

9 10,3

0 1,6

0 34,6

0 11,6

8 15,6

1 21,7

7 37,4

5 18,0

0 31,7

2 35,8

8 45,2

versum Mic

AUS‐Zust

minimale Lau

maximale Lau

n Lasten bei U

der Stereoan
0 

n Parameter 
maximaler La

Imax

mA

‐

9,0

44,0

28,0

90,0

20,0

34,0

49,0

71,0

‐

‐

‐

‐

cro‐Anlage V

tand

utstärke

utstärke

Unterspannung

nlage Univers

der Stereoan
autstärkeeins

λ

‐

0,543

0,639

0,611

0,490

0,346

0,800

0,794

0,723

0,560

0,819

0,745

0,812

0,745

VTC‐CD103

g 

sum Micro-An

 

nlage Univers
stellung (rech

THDi

%

9,600

15,260

25,600

34,500

44,340

31,92

36,29

35,35

35,96

41,210

47,790

45,380

39,940

0

Seite 130

nlage VTC-

sum Micro-
hts) 

ki

%

9,03

14,43

24,70

32,29

40,45

29,81

33,74

33,14

33,79

37,56

42,83

41,13

37,02

 

0 

 



 

Martin
 

Tab

 

Abb

 

 

n Schwingsha

belle 10.17: M

bildung 10.17

U

V

83,4

97,1

140,2

176,6

225,9

Konze

ckl, BSc. 

Messwerte au

: Verläufe de

P

W

231,8

251,0

241,2

242,8

237,0

PC m

eptstudie zum 

us der Leistun
Schal

r normierten 

 

Q

var

66,5

70,3

79,6

90,8

100,3

mit Compute

Momentauf

Verhalten von

ngsmessung
tnetzteil Ene

elektrischen
Enermax Pr

S

VA

241,2

260,6

254,0

259,3

257,3

er Schaltnet

fnahme währe

n Lasten bei U

 einer Momen
rmax Pro 82+

n Parameter e
ro 82+ 

I

A

2,877

2,728

1,806

1,479

1,143

tzteil Enerm

end eines PC‐

Unterspannung

ntaufnahme e
+ 

eines PC mit C

λ T

‐

0,961 1

0,963 2

0,950 2

0,936 2

0,921 3

max Pro 82+

‐Spiels

g 

eines PC mit 

Computer Sc

THDi

%

19,80 19

21,93 21

27,90 26

29,84 28

35,71 33
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Computer 

 

chaltnetzteil 

ki

%

9,38

1,40

6,78

8,28

3,56

 

 

 



 

Martin
 

Abb

 

99

13

17

23

 

n Schwingsha

Tabelle 10

bildung 10.18

U P

V W

9,5 5

38,7 48

78,5 4

30,6 47

Konze

ckl, BSc. 

0.18: Messwer

8: Verläufe de

P Q

W va

0 7,8

8,8 10,

48 15,8

7,8 24,

eptstudie zum 

rte aus der Le

er normierten

 

S

r VA

8 50,6

5 49,9

8 50,6

6 53,9

Bildsch

Verhalten von

eistungsmes

 

 elektrischen

I

A

6 0,505

9 0,36

6 0,283

9 0,234

hirm EIZO F

n Lasten bei U

ssung des Bil

n Parameter d

Imax

A

0,691

0,715

0,396

‐

lexScan L88

Unterspannung

dschirms EIZ

des Bildschirm

λ

‐

0,988

0,978

0,949

0,887

85

g 

ZO FlexScan 

rms EIZO Flex

THDi

%

5,64

8,12

13,7

29,95
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L885 

 

xScan L885 

ki

%

5,62

8,08

13,54

28,57

 

2 

 



 

Martin
 

Abb

 

9

10

13

18

22

 

n Schwingsha

Tabelle 10

bildung 10.19

U P

V W

3,4 21,

00,1 26,

39,4 26,

80,7 26,

29,5 25,

Konze

ckl, BSc. 

0.19: Messwer

9: Verläufe de

P Q

W va

,00 27,4

,40 31,0

,00 32,8

,00 35,1

,90 37,9

eptstudie zum 

rte aus der Le

er normierten

 

S

r VA

40 34,60

00 40,70

80 41,90

10 43,70

90 45,90

Bildsch

Verhalten von

eistungsmes

 

 elektrischen

I

A

0 0,235

0 0,407

0 0,301

0 0,241

0 0,200

hirm EIZO F

n Lasten bei U

ssung des Bil

n Parameter d

Imax

A

‐

0,425

0,660

0,832

1,060

lexScan L36

Unterspannung

dschirms EIZ

des Bildschirm

λ

‐

0,607

0,649

0,621

0,595

0,564

65

g 

ZO FlexScan 

rms EIZO Flex

THDi

%

108,21

112,37

123,61

133,00

143,87
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L365 

 

xScan L365 

ki

%

72,24

74,69

77,69

79,88

82,03
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Martin
 

Tabel

A

 

 

n Schwingsha

lle 10.20: Mes

bbildung 10.2

U

V

48,6

103,5

142,5

182,1

234,8

Konze

ckl, BSc. 

sswerte aus d

20: Verlauf de

P

W

44,4

37,2

36,9

36,8

36,4

eptstudie zum 

der Leistungs

er normierten

 

Q

var

39,6

51,0

49,2

51,3

55,6

Bildschirm S

Verhalten von

smessung de

 

n elektrische
Master P2

S

VA

59,5

63,3

61,5

63,1

66,4

Samsung Sy

n Lasten bei U

es Bildschirm

n Parameter 
2250 

I

A

1,225

0,609

0,431

0,347

0,281

ync Master 

Unterspannung

ms Samsung S

für den Bilds

λ T

‐

0,746 6

0,588 1

0,600 1

0,583 1

0,548 14

P2250

g 

Sync Master 

schirm Samsu

THDi

%

66,56 55

20,67 76

23,64 77

30,80 79

41,50 81
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P2250 

 

ung Sync 

ki

%

5,41

6,99

7,74

9,38

1,53

 

4 

 



 

Martin
 

Tab

Abbi

 

n Schwingsha

belle 10.21: M

ldung 10.21: 

Konze

ckl, BSc. 

Messwerte aus

Verläufe der

U

V

30,0

40,0

50,0

60,0

70,0

80,0

90,0

100,0

109,9

120,0

130,0

140,0

149,9

159,9

169,9

179,9

189,9

199,9

209,9

219,9

229,9

239,9

249,9

eptstudie zum 

s der Messun

normierten e

P

W

0

0

0,67

0,81

1,01

1,17

1,30

1,60

3,07

3,12

3,16

3,18

3,19

3,19

3,19

3,18

3,17

3,16

3,16

3,17

3,18

3,20

3,23

Sie

Verhalten von

ng für Smart M
3512

elektrischen 
AMIS TD-3

Q

var

0,11

0,02

0,95

1,13

1,44

1,82

2,12

2,41

3,08

3,39

3,71

4,03

4,37

4,72

5,09

5,48

5,90

6,34

6,81

7,31

7,84

8,40

8,99

mens AMIS

n Lasten bei U

Meter für das

Parameter fü
3512 

S

VA

0,11

0,02

1,16

1,39

1,76

2,16

2,49

2,89

4,35

4,61

4,87

5,13

5,41

5,70

6,01

6,34

6,70

7,08

7,51

7,97

8,46

8,99

9,55

S TD‐3512

Unterspannung

s 1-phasige G

r den 1-Phas

I 

mA

3,80

5,10

22,80 0

24,50 0

24,60 0

25,60 0

28,11 0

27,40 0

39,52 0

38,41 0

37,49 0

36,71 0

36,09 0

35,84 0

35,35 0

35,21 0

35,24 0

34,43 0

35,75 0

36,21 0

36,79 0

37,45 0

38,22 0

g 

Gerät Siemens

sen Smart Me

λ

‐

‐

‐

0,576

0,583

0,574

0,541

0,523

0,553

0,706

0,677

0,648

0,619

0,590

0,560

0,531

0,502

0,473

0,446

0,421

0,398

0,376

0,356

0,338
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s AMIS TD-

 

eter Siemens 

 

5 

 



 

Martin
 

Tabe

Abbil

 

n Schwingsha

elle 10.22: Me

ldung 10.22: V

Konze

ckl, BSc. 

sswerte aus 

Verläufe der 

U

V

30,0

40,0

50,0

60,0

70,0

80,0

90,0

100,0

109,9

120,0

130,0

140,0

149,9

159,9

169,9

179,9

189,9

199,9

209,9

219,9

229,9

239,9

249,9

eptstudie zum 

der Shunt-Me

normierten e

P

W

0,07

0,40

0,36

0,37

0,37

0,38

0,38

0,39

0,40

0,57

0,58

0,60

0,61

0,63

0,65

0,67

0,69

0,71

0,73

0,75

0,77

0,80

0,82

Verhalten von

essung für S
L 

elektrischen P
162-L

Q

var

0,16

0,62

0,63

0,68

0,71

0,75

0,78

0,83

0,87

1,21

1,27

1,33

1,39

1,45

1,52

1,59

1,66

1,73

1,81

1,89

1,98

2,06

2,15

Kamstrup 

n Lasten bei U

mart Meter fü

Parameter für
L 

S

VA

0,17

0,74

0,73

0,77

0,80

0,84

0,87

0,92

0,96

1,34

1,40

1,46

1,52

1,58

1,65

1,73

1,80

1,87

1,95

2,03

2,12

2,21

2,30

162‐L

Unterspannung

ür das 1-phas

r das 1-Phase

I 

mA

5,66 0

18,51 0

14,58 0

12,60 0

11,41 0

10,45 0

9,70 0

9,14 0

8,73 0

11,11 0

10,72 0

10,36 0

10,11 0

9,88 0

9,70 0

9,56 0

9,45 0

9,35 0

9,30 0

9,25 0

9,23 0

9,22 0

9,22 0

g 

sige Gerät Ka

en Smart Met

λ

‐

0,401

0,542

0,496

0,478

0,462

0,452

0,438

0,425

0,418

0,426

0,415

0,411

0,402

0,398

0,393

0,388

0,384

0,380

0,374

0,369

0,362

0,362

0,356
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p 



 

Martin
 

Tabe

Abbil

 

n Schwingsha

elle 10.23: Me

ldung 10.23: V

Konze

ckl, BSc. 

esswerte aus

Verläufe der 

U

V

30,0

40,0

50,0

60,0

70,0

80,0

90,0

100,0

109,9

120,0

130,0

140,0

149,9

159,9

169,9

179,9

189,9

199,9

209,9

219,9

229,9

239,9

249,9

eptstudie zum 

 der Messung

normierten e

P

W

0,64

1,18

1,70

1,13

1,00

0,96

0,93

0,93

0,93

1,04

1,04

0,79

0,80

0,81

0,82

0,83

0,89

0,89

0,90

0,92

0,94

0,96

0,99

It

Verhalten von

g für Smart M

elektrischen P
4000 GS

Q

var

0,67

1,30

1,77

1,35

1,30

1,33

1,37

1,42

1,48

1,66

1,71

1,41

1,46

1,51

1,57

1,61

1,70

1,76

1,81

1,87

1,94

2,00

2,06

tron ACE 40

n Lasten bei U

Meter für das 

Parameter für
SS 

S

VA

0,93

1,76

2,45

1,76

1,64

1,64

1,66

1,70

1,75

1,96

2,00

1,62

1,66

1,71

1,77

1,81

1,92

1,97

2,02

2,08

2,16

2,22

2,29

000 GSS

Unterspannung

1-phasige Ge

r das 1-Phase

I 

mA

30,87 0

45,58 0

49,10 0

29,42 0

23,51 0

20,46 0

18,38 0

16,93 0

15,85 0

16,29 0

15,40 0

11,50 0

11,10 0

10,72 0

10,40 0

10,09 0

10,06 0

9,84 0

9,65 0

9,48 0

9,35 0

9,24 0

9,15 0

g 

erät Itron AC

en Smart Met

λ

‐

0,691

0,672

0,693

0,642

0,610

0,585

0,562

0,548

0,532

0,531

0,520

0,489

0,481

0,473

0,463

0,458

0,464

0,451

0,445

0,441

0,436

0,433

0,433
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ter Itron ACE

 

7 

 

 



 

Martin
 

Ta

Abbi

 

n Schwingsha

abelle 10.24: 

ildung 10.24:

Konze

ckl, BSc. 

Messwerte a

 Verläufe der

U

V

30,0

40,0

50,0

60,0

70,0

80,0

90,0

100,0

109,9

120,0

130,0

140,0

149,9

159,9

169,9

179,9

189,9

199,9

209,9

219,9

229,9

239,9

249,9

eptstudie zum 

aus der Shunt

r normierten e

P

W

0,01

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

1,08

1,09

1,12

1,15

1,17

1,18

1,11

1,13

1,53

1,55

1,46

1,47

1,49

1,52

1,53

1,57

1,59

Ech

Verhalten von

t-Messung fü
833331-1/

elektrischen 
833331-1/

Q

var

0,04

0,08

0,12

0,18

0,24

0,31

1,70

1,78

1,88

1,99

2,09

2,17

2,16

2,28

2,92

3,05

3,04

3,19

3,36

3,56

3,74

3,99

4,22

helon 83333

n Lasten bei U

ür Smart Mete
/VAD 

Parameter fü
/VAD 

S

VA

0,04

0,08

0,12

0,18

0,02

0,32

2,02

2,09

2,19

2,30

2,40

2,47

2,43

2,54

3,30

3,42

3,37

3,51

3,67

3,88

4,04

4,28

4,51

31‐1/VAD

Unterspannung

er für das 1-p

ür das 1-Phas

I 

mA

1,48 0

1,97 0

2,46 0

2,96 0

3,45 1

3,95 0

22,40 0

20,91 0

19,91 0

19,15 0

18,46 0

17,63 0

16,20 0

15,88 0

19,44 0

18,99 0

17,76 0

17,54 0

17,50 0

17,62 0

17,58 0

17,86 0

18,05 0

g 

phasige Gerät

sen Smart Me

λ

‐

0,250

0,125

0,167

0,167

1,667

0,156

0,536

0,522

0,511

0,500

0,488

0,478

0,457

0,445

0,464

0,453

0,433

0,419

0,406

0,392

0,379

0,367

0,353
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8 

 



 

Martin
 

Tabe

 

n Schwingsha

elle 10.25: Me

Abbildung 10

Konze

ckl, BSc. 

esswerte aus 

0.25. Verläufe

U

V

30,0

40,0

50,0

60,0

70,0

80,0

90,0

100,0

109,9

120,0

130,0

140,0

149,9

159,9

169,9

179,9

189,9

199,9

209,9

219,9

229,9

239,9

249,9

eptstudie zum 

der Messung

e der normier
L

P

W

0,22

0,43

1,37

1,52

1,33

1,20

1,17

1,16

1,17

1,19

1,22

1,25

1,67

1,73

2,26

2,30

2,38

2,46

2,53

2,62

2,71

2,83

2,93

L

Verhalten von

g für Smart M

rten elektrisc
Landys+Gyr 

Q

var

0,22

0,43

0,93

1,06

1,09

1,14

1,21

1,29

1,38

1,47

1,57

1,68

1,96

2,12

3,16

3,31

3,50

3,69

3,91

4,12

4,35

4,58

4,84

andys+Gyr 

n Lasten bei U

Meter für das 

chen Paramet
ZCF120 

S

VA

0,31

0,61

1,66

1,85

1,72

1,66

1,68

1,73

1,81

1,89

1,99

2,09

2,57

2,74

3,88

4,03

4,23

4,43

4,66

4,88

5,13

5,38

5,66

ZCF120

Unterspannung

1-phasige Ge

ter für das 1-P

I 

mA

10,32 0

15,23 0

33,57 0

30,93 0

24,54 0

20,74 0

18,72 0

17,36 0

16,43 0

15,74 0

15,26 0

14,96 0

17,15 0

17,07 0

22,76 0

22,39 0

22,32 0

22,19 0

22,19 0

22,23 0

22,30 0

22,51 0

22,63 0

g 

erät Landys+

Phasen Smar

λ

‐

0,707

0,708

0,827

0,820

0,773

0,725

0,695

0,669

0,647

0,629

0,614

0,597

0,649

0,632

0,582

0,571

0,562

0,555

0,543

0,537

0,529

0,526

0,518
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Martin
 

Tab

 

n Schwingsha

belle 10.26: M

Abbildung 10

Konze

ckl, BSc. 

Messwerte au

0.26: Verläufe

U

V

pro Phase

30,0

40,0

50,0

60,0

71,0

79,0

88,0

100,0

110,0

120,0

130,0

140,0

150,0

160,0

170,0

180,0

190,0

200,0

210,5

220,0

231,0

239,0

250,3

eptstudie zum 

s der Messun

e der normier
E

P

W

total

0,04

0,07

0,10

0,14

0,19

0,23

0,29

0,37

0,44

0,51

0,59

0,67

0,76

0,86

0,95

1,06

1,16

1,27

1,39

1,51

1,65

1,76

1,91

Ea

Verhalten von

ng für Smart 
Q3D

rten elektrisc
Easymeter DIE

Q

var

total

0,08

0,15

0,27

0,38

0,54

0,68

0,84

1,07

1,36

1,65

1,88

2,22

2,57

2,94

3,32

3,77

4,19

4,65

5,12

5,63

6,22

6,69

7,35

symeter DI

n Lasten bei U

Meter für das

chen Paramet
EHL Q3D 

S

VA

total P

0,09

0,17

0,29

0,40

0,57

0,72

0,89

1,13

1,43

1,73

1,97

2,32

2,68

3,06

3,45

3,92

4,35

4,82

5,31

5,83

6,44

6,92

7,59

EHL Q3D

Unterspannung

s 3-phasige G

ter für das 3-P

I 

mA

hase 1 t

1,00 0

1,40 0

1,90 0

2,20 0

2,70 0

3,00 0

3,32 0

3,77 0

4,25 0

4,65 0

5,00 0

5,43 0

5,86 0

6,27 0

6,67 0

7,12 0

7,49 0

7,89 0

8,29 0

8,72 0

9,15 0

9,48 0

9,98 0

g 

Gerät Easyme

Phasen Smar

λ

‐

total

0,447

0,423

0,347

0,346

0,332

0,320

0,326

0,327

0,308

0,295

0,299

0,289

0,284

0,281

0,275

0,271

0,267

0,263

0,262

0,259

0,256

0,254

0,252
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eter DIEHL 

 

rt Meter 

 

0 



 

Martin
 

Tab

Abbi

 

n Schwingsha

belle 10.27: M

ildung 10.27: 

U

V

pro P

30

40

50

60

70

80

90

100

109

120

130

140

149

159

169

179

189

199

209

219

229

239

249

Konze

ckl, BSc. 

Messwerte aus

Verläufe der

U P

V W

Phase tota

0,0 0,00

0,0 0,0

0,0 0,0

0,0 3,19

0,0 3,10

0,0 3,2

0,0 3,3

0,0 3,4

9,9 3,58

0,0 3,6

0,0 3,7

0,0 3,8

9,9 3,89

9,9 3,9

9,9 4,0

9,9 4,14

9,9 4,2

9,9 4,34

9,9 4,4

9,9 4,5

9,9 4,70

9,9 4,84

9,9 4,9

eptstudie zum 

s der Messun

r normierten e

Q

W var

al tota

0 0,14

2 0,24

3 0,38

9 1,80

0 2,23

3 2,69

6 3,15

7 3,63

8 4,11

5 4,61

3 5,13

1 5,67

9 6,23

6 6,82

5 7,44

4 8,08

3 8,76

4 9,47

5 10,21

7 10,98

0 11,78

4 12,62

5 13,48

Sie

Verhalten von

ng für Smart M
3511

elektrischen 
AMIS TD-3

S

VA

l total

4 0,14

4 0,24

8 0,38

0 3,66

3 3,82

9 4,20

5 4,61

3 5,02

1 5,45

1 5,88

3 6,34

7 6,83

3 7,34

2 7,89

4 8,47

8 9,08

6 9,73

7 10,42

1 11,14

8 11,89

8 12,68

2 13,52

8 14,36

mens AMIS

n Lasten bei U

Meter für das

Parameter fü
3511 

I 

mA

Phase 1

4,15

5,35

6,93

21,42

19,85

19,75

19,95

20,33

20,85

21,53

22,31

23,18

24,14

25,18

26,27

27,41

28,58

29,79

31,03

32,28

33,55

34,85

36,14

S TD‐3511

Unterspannung

s 3-phasige G

ür das 3-Phas

I

mA

1 Phase 2, 3

‐

‐

‐

19,78

17,33

16,36

15,57

14,88

14,25

13,69

13,18

12,73

12,33

11,99

11,89

11,47

11,22

11,05

10,90

10,79

10,70

10,62

10,53

g 

Gerät Siemens

sen Smart Me

λ

‐

3 total

‐

‐

‐

‐

0,812

0,768

0,730

0,691

0,657

0,621

0,588

0,558

0,530

0,502

0,478

0,456

0,435

0,417

0,400

0,384

0,371

0,358

0,345
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Martin
 

Ta

Abbil

 

n Schwingsha

abelle 10.28: M

ldung 10.28: V

U

V

pro P

30

40

50

60

71

79

88

100

110

120

130

140

150

160

170

180

190

200

210

220

231

239

250

Konze

ckl, BSc. 

Messwerte au

Verläufe der 

U P

V W

Phase tota

0,0 1,00

0,0 0,90

0,0 0,80

0,0 0,78

1,0 0,6

9,0 0,7

8,0 0,78

0,0 0,8

0,0 0,84

0,0 0,8

0,0 0,90

0,0 0,94

0,0 0,9

0,0 0,99

0,0 1,0

0,0 1,04

0,0 1,0

0,0 1,09

0,5 1,1

0,0 1,1

1,0 1,1

9,0 1,19

0,3 1,2

eptstudie zum 

us der Messu

normierten e

Q

W var

al tota

0 1,30

0 1,20

0 1,30

8 1,20

5 1,20

6 1,40

8 1,50

1 1,50

4 1,60

7 1,60

0 2,50

4 3,60

7 4,10

9 4,50

2 5,20

4 5,60

6 5,90

9 6,20

1 6,60

3 6,80

7 7,30

9 7,60

3 8,10

Verhalten von

ung für Smart

elektrischen P
382-L

S

VA

l total

0 1,64

0 1,50

0 1,53

0 1,43

0 1,36

0 1,59

0 1,69

0 1,70

0 1,81

0 1,82

0 2,66

0 3,72

0 4,21

0 4,61

0 5,30

0 5,70

0 5,99

0 6,30

0 6,69

0 6,89

0 7,39

0 7,69

0 8,19

Kamstrup 

n Lasten bei U

t Meter für da

Parameter für
L 

I 

mA

Phase 1

15,4

12,2

10,0

8,9

6,8

7,1

6,8

6,5

6,1

5,9

5,9

5,9

5,9

5,9

5,9

5,9

5,9

5,9

5,9

5,9

5,9

1,0

1,0

382‐L

Unterspannung

as 3-phasige 

r das 3-Phase

I

mA

1 Phase 2, 3

2,1

14,5

10,9

9,2

6,5

7,1

6,5

5,8

5,6

5,6

10,1

13,2

13,8

14,2

15,1

15,5

15,4

15,2

15,4

15,3

15,5

15,6

15,9

g 

Gerät Kamst

en Smart Met

λ

‐

3 total

0,610

0,600

0,524

0,545

0,476

0,477

0,461

0,475

0,465

0,478

0,339

0,253

0,230

0,215

0,192

0,183

0,177

0,173

0,166

0,164

0,158

0,155

0,150
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Martin
 

T

Ab

 

n Schwingsha

Tabelle 10.29

bbildung 10.29

Konze

ckl, BSc. 

9: Messwerte 

9: Verläufe d

U

V

pro Phase

30,0

40,0

50,0

60,0

71,0

79,0

88,0

100,0

110,0

120,0

130,0

140,0

150,0

160,0

170,0

180,0

190,0

200,0

210,5

220,0

231,0

239,0

250,3

eptstudie zum 

aus der Mes

er normierten

P

W

total

0

0

0

0

0

0

0

1,09

1,12

1,16

1,21

1,28

1,35

1,43

1,51

1,61

1,69

1,79

1,90

2,01

2,15

2,25

2,42

Verhalten von

ssung für Sma

n elektrische
MT851

Q

var

total

0,03

0,05

0,10

0,14

0,21

0,24

0,29

0,35

0,41

0,47

0,53

0,61

0,70

0,81

0,91

1,05

1,18

1,33

1,51

1,70

2,00

2,27

2,75

Iskra MT

n Lasten bei U

art Meter für 

n Parameter 
1 

S

VA

total P

0,03

0,05

0,10

0,14

0,21

0,24

0,29

1,14

1,19

1,25

1,32

1,42

1,52

1,64

1,76

1,92

2,06

2,23

2,43

2,63

2,94

3,20

3,66

T851

Unterspannung

das 3-phasig

für das 3-Pha

I 

mA

hase 1 t

1,00

1,50

2,20

2,81

3,80

4,37

3,89

3,86 0

3,58 0

3,48 0

3,38 0

3,35 0

3,37 0

3,41 0

3,47 0

3,58 0

3,67 0

3,77 0

3,89 0

4,12 0

4,30 0

4,56 0

4,98 0

g 

ge Gerät Iskra

asen Smart M

λ

‐

total

‐

‐

‐

‐

‐

‐

‐

0,952

0,939

0,927

0,916

0,903

0,888

0,870

0,856

0,838

0,820

0,803

0,783

0,764

0,732

0,704

0,661
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a MT851 

 

Meter Iskra 

 

3 

 



 

Martin
 

Ta

Abbil

 

n Schwingsha

abelle 10.30: M

ldung 10.30: 

Konze

ckl, BSc. 

Messwerte au

Verläufe der 

U

V

pro Phase

30,0

40,0

50,0

60,0

70,0

80,0

90,0

100,0

109,9

120,0

130,0

140,0

149,9

159,9

169,9

179,9

189,9

199,9

209,9

219,9

229,9

239,9

249,9

eptstudie zum 

us der Messu

normierten e

P

W

total

0,03

0,06

0,12

0,19

0,27

0,36

0,47

0,72

0,95

1,16

1,36

1,51

1,67

1,81

1,96

2,11

2,27

2,43

2,59

2,77

2,96

3,22

3,48

Verhalten von

ung für Smart

elektrischen P
MZ 15

Q

var

total

0,03

0,04

0,14

0,24

0,36

0,52

0,69

0,90

1,17

1,42

1,67

1,87

2,09

2,31

2,55

2,81

3,09

3,40

3,74

4,10

4,46

4,73

5,00

UHER TD M

n Lasten bei U

t Meter für da

Parameter fü
5 

S

VA

total P

0,04

0,07

0,18

0,31

0,45

0,63

0,83

1,15

1,51

1,83

2,15

2,40

2,68

2,93

3,22

3,51

3,83

4,18

4,55

4,95

5,35

5,72

6,09

MZ 15

Unterspannung

as 3-phasige 

r das 3-Phase

I 

mA

hase 1 t

‐

‐

‐

1,65 0

2,09 0

2,54 0

2,98 0

3,76 0

4,48 0

5,00 0

5,40 0

5,60 0

5,81 0

5,97 0

6,14 0

6,35 0

6,55 0

6,79 0

7,03 0

7,29 0

7,55 0

7,72 0

7,89 0

g 

Gerät UHER 

en Smart Met

λ

‐

total

‐

‐

‐

0,621

0,600

0,569

0,563

0,625

0,630

0,633

0,631

0,628

0,624

0,617

0,609

0,600

0,592

0,581

0,569

0,560

0,553

0,563

0,571
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TD MZ 15 

 

ter UHER TD 

 

4 

 



 

Martin
 

Tabe

Abbil

 

n Schwingsha

elle 10.31: Me

ldung 10.31: V

U

V

‐

30

40

50

60

70

80

90

100

109

120

130

140

149

159

169

179

189

199

209

219

229

239

249

Konze

ckl, BSc. 

esswerte aus

Verläufe der 

U P

V W

‐ tota

0,0 0,70

0,0 0,6

0,0 0,6

0,0 0,6

0,0 0,6

0,0 0,6

0,0 0,69

0,0 0,74

9,9 0,8

0,0 0,89

0,0 0,9

0,0 1,0

9,9 2,0

9,9 2,0

9,9 2,0

9,9 2,10

9,9 2,14

9,9 2,18

9,9 2,2

9,9 2,2

9,9 2,3

9,9 2,3

9,9 2,4

eptstudie zum 

s der Messun

normierten e

Q

W var

al total

0 0,15

7 1,27

7 1,39

6 1,57

7 1,77

7 2,02

9 2,30

4 2,63

1 3,00

9 3,39

6 3,82

3 4,15

1 6,61

3 7,13

7 7,68

0 8,25

4 8,86

8 9,50

1 10,15

6 10,86

1 11,60

6 12,37

2 13,16

I

Verhalten von

g für Smart M

elektrischen P
4000 PL

S

VA

l total

5 0,72

7 1,44

9 1,54

7 1,70

7 1,89

2 2,13

0 2,40

3 2,73

0 3,11

9 3,50

2 3,94

5 4,28

1 6,91

3 7,41

8 7,95

5 8,51

6 9,11

0 9,75

5 10,39

6 11,09

0 11,83

7 12,59

6 13,38

tron ACE 40

n Lasten bei U

Meter für das 

Parameter für
LC 

I 

mA

Phase 1

5,00

13,02

11,87

11,93

12,52

13,39

14,45

15,70

17,02

18,31

19,75

20,91

24,40

25,51

26,70

27,94

29,22

30,54

31,86

33,21

34,58

35,95

37,38

000 PLC

Unterspannung

3-phasige Ge

r das 3-Phase

I

mA

1 Phase 2, 3

0

11,64

9,45

8,15

7,24

6,57

6,08

5,76

5,60

5,34

4,78

4,58

10,80

10,37

9,98

9,63

9,31

9,02

8,76

8,54

8,36

8,20

8,03

g 

erät Itron AC

en Smart Met

λ

‐

3 total

0,978

0,467

0,434

0,388

0,354

0,315

0,287

0,271

0,261

0,254

0,244

0,241

0,291

0,274

0,260

0,247

0,235

0,224

0,213

0,204

0,195

0,187

0,181
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E 4000 PLC

 

ter Itron ACE

 

5 

 

 



 

Martin
 

Ta

Abbi

 

n Schwingsha

abelle 10.32: M

ildung 10.32:

Konze

ckl, BSc. 

Messwerte au

 Verläufe der

U

V

pro Phase

30,0

40,0

50,0

60,0

70,0

80,0

90,0

100,0

109,9

120,0

130,0

140,0

149,9

159,9

169,9

179,9

189,9

199,9

209,9

219,9

229,9

239,9

249,9

eptstudie zum 

us der Messu

r normierten e

P

W

total

0,02

0,03

0,04

0,06

1,15

1,17

1,19

1,22

1,25

1,28

1,31

1,34

1,38

1,42

1,84

1,89

1,94

1,98

2,05

2,10

2,16

2,22

2,28

Ech

Verhalten von

ung für Smart
3/VAD

elektrischen 
833331-3/

Q

var

total

0,13

0,23

0,36

0,53

1,76

1,94

2,13

2,36

2,61

2,89

3,20

3,54

3,92

4,33

5,10

5,56

6,06

6,59

7,15

7,74

8,37

9,03

9,72

helon 83333

n Lasten bei U

t Meter für da
D 

Parameter fü
/VAD 

S

VA

total pr

0,13

0,23

0,36

0,53

2,10

2,27

2,44

2,66

2,89

3,16

3,46

3,79

4,16

4,56

5,42

5,87

6,36

6,88

7,44

8,02

8,64

9,30

9,98

31‐3/VAD

Unterspannung

as 3-phasige G

ür das 3-Phas

I 

mA

o Phase pro

‐

‐

‐

‐

2,48 0

9,92 0

9,38 0

8,86 0

8,79 0

8,82 0

8,91 0

9,09 0

9,34 0

9,63 0

10,76 0

11,04 0

11,31 0

11,65 0

12,01 0

12,38 0

12,78 0

13,16 0

13,58 0

g 

Gerät Echelo

sen Smart Me

λ

‐

o Phase

‐

‐

‐

‐

0,547

0,516

0,488

0,459

0,432

0,405

0,379

0,354

0,332

0,312

0,339

0,322

0,305

0,288

0,276

0,262

0,250

0,239

0,228
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on 833331-

 

eter Echelon 
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Martin
 

Tabel

 

Ab

 

 

n Schwingsha

lle 10.33: Mes

bildung 10.33

U

V

64,5

81,8

102,0

120,1

141,7

159,1

181,4

200,6

231,5

251,2

Konze

ckl, BSc. 

sswerte aus d

3: Verläufe de

P

W

7,2

7,5

7,5

7,8

8,8

9,0

9,4

9,9

10,5

11,2

D

eptstudie zum 

der Leistungs

er normierten

 

Q

var

8,5

10,4

12,8

15,9

20,6

24,6

30,5

36,2

46,6

54,4

atenkonzen

Verhalten von

smessung fü

n elektrischen
AMIS CP 3

S

VA

11,2

12,9

14,9

17,8

22,4

26,2

31,9

37,5

47,8

55,6

ntrator Siem

n Lasten bei U

r den Datenk

n Parameter 
3410 

I

mA

173,2

157,2

145,7

148,0

158,0

164,4

175,9

186,9

206,4

221,1

mens AMIS  

Unterspannung

konzentrator S

für den Daten

λ T

‐

0,646 9

0,586 10

0,506 9

0,442 9

0,392 8

0,343 7

0,294 7

0,263 6

0,220 5

0,201 5

CP 3410

g 

Siemens AMI

nkonzentrato

THDi

%

98,51 70

02,45 71

97,12 69

91,86 67

84,04 64

77,36 60

70,42 56

64,61 53

57,70 49

56,62 48

Seite 147

IS CP 3410 

 

or Siemens 

ki

%

0,13

1,50

9,59

7,54

4,14

0,94

6,79

3,89

9,54

8,85

 

7 

 



 

Martin
 

Tabe

 

 

 

n Schwingsha

elle 10.34: Me

Abbildung

U

V

53

99

140

180

200

229

250

Konze

ckl, BSc. 

esswerte aus 

g 10.34: Verlä

U P

V W

3,3 22,3

9,9 59,1

0,5 99,5

0,4 137,9

0,3 156,

9,8 183,9

0,3 202,

eptstudie zum 

der Leistung

ufe der norm

 

Q

W var

31 1,97

17 5,20

50 8,85

90 17,70

61 18,90

90 25,90

73 30,90

G

Verhalten von

gs- und Beleu

mierten elektri

S

VA

7 22,50

0 59,60

5 100,20

0 138,70

0 157,90

0 185,70

0 205,00

lühlampe El

n Lasten bei U

uchtungsstär

ischen Param

I

A

0,429

0,595

0 0,711

0 0,768

0 0,788

0 0,808

0 0,819

lix 200W

Unterspannung

kemessung d

meter der Glü

λ

‐

0,992

0,993

0,993

0,994

0,992

0,990

0,989

g 

der Glühlamp

hlampe Elix 2

Ev

lx

1,8

20,3

91,8

247,0

361,0

586,0

780,0

Seite 148

pe Elix 200W

 

200W 

 

8 

 



 

Martin
 

Tabel

 

A

 

 

n Schwingsha

lle 10.35: Mes

Abbildung 10

U

V

52

101

139

180

199

229

250

Konze

ckl, BSc. 

sswerte aus d

0.35: Verläufe

U P

V W

2,1 7,8

1,5 21,3

9,4 34,4

0,9 51,2

9,9 59,5

9,6 73,6

0,3 84,1

eptstudie zum 

der Leistungs

 der normiert

 

Q

W var

7 0,71

34 1,94

41 3,16

22 4,75

56 5,56

60 6,93

15 7,95

Glühl

Verhalten von

s- und Beleuc
75W

ten elektrisch

S

VA

1 7,91

4 21,39

6 34,65

5 51,38

6 59,95

3 74,15

5 84,72

lampe Philip

n Lasten bei U

chtungsstärk

hen Paramete

I

mA

152

210

248

284

300

322

338

ps 8M, 75W

Unterspannung

kemessung d

er der Glühla

λ

‐

0,995

0,998

0,993

0,997

0,993

0,993

0,993

W

g 

der Glühlamp

mpe Philips 8

Ev

lx

1,7

5,8

20,5

57,0

82,5

137,5

187,0

Seite 149

e Philips 8M,

 

8M, 75W 

 

9 

 

 



 

Martin
 

Tabe

 

 

 

n Schwingsha

elle 10.36: Me

Abbildung 1

U

V

55

100

140

180

200

231

251

Konze

ckl, BSc. 

esswerte aus

0.36: Verläuf

U P

V W

5,3 2,14

0,5 4,9

0,5 8,0

0,1 11,5

0,2 13,5

1,8 16,8

1,2 19,0

eptstudie zum 

s der Leistung

e der normie

 

Q

W var

4 0,20

1 0,46

1 0,76

58 1,11

55 1,31

85 1,65

01 1,88

Glüh

Verhalten von

gs- und Beleu
15W

rten elektrisc

S

VA

0 2,15

6 4,93

6 8,05

1 11,63

1 13,61

5 16,93

8 19,10

hlampe Tug

n Lasten bei U

uchtungsstär

chen Paramet

I

mA

39

49

57

65

68

73

0 76

gsram 15W

Unterspannung

rkemessung d

ter der Glühla

λ

‐

0,995

0,996

0,995

0,996

0,996

0,995

0,995

g 

der Glühlamp

ampe Tugsra

Ev

lx

1,6

1,7

2,5

5,9

8,8

15,6

21,2

Seite 150

pe Tugsram 

 

am 15W 

 

0 

 



 

Martin
 

Tabe

A

 

 

n Schwingsha

elle 10.37: Me

Abbildung 10.

U

V

74

101

140

160

180

200

229

250

Konze

ckl, BSc. 

esswerte aus

.37: Verläufe 

U P

V W

4,4 3,7

1,3 6,1

0,2 10,6

0,5 13,3

0,5 16,2

0,8 19,4

9,5 24,9

0,0 30,3

eptstudie zum 

s der Leistung

der normiert

 

Q

W var

0 0,19

3 0,26

61 0,64

30 1,26

20 2,45

45 4,92

91 15,50

30 24,60

Halog

Verhalten von

gs- und Beleu
12V, 20

 

ten elektrisch

S

VA

9 3,71

6 6,14

4 10,63

6 13,36

5 16,38

2 20,06

0 29,34

0 39,03

genstiftlamp

n Lasten bei U

uchtungsstär
0W 

hen Paramete

I

mA

50

61

76

83

91

100

4 121

150

pe 12V,20W

Unterspannung

rkemessung 

er der Haloge

λ

‐

0,997

0,998

0,998

0,996

0,989

0,970

0,849

0,776

W

g 

einer Haloge

enstiftlampe, 

Ev

lx

2,5

3,3

19,2

36,4

64,3

100,0

165,0

226,0
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enstiftlampe 

 

12V-20W 

 

 

 



 

Martin
 

Tab

Abbi

 

 

n Schwingsha

belle 10.38: M

ildung 10.38 V

U

V

51

100

140

161

200

229

249

Konze

ckl, BSc. 

Messwerte au

Verläufe der 

U P

V W

1,6 2,2

0,7 6,39

0,3 10,8

1,2 13,5

0,5 19,4

9,5 24,5

9,4 28,6

eptstudie zum 

us der Leistun

normierten e

 

Q

W var

2 0,13

9 0,25

85 0,65

57 1,27

46 3,87

57 8,38

63 14,77

Halogen

Verhalten von

ngs- und Bele
BAB+C, 12V

 

elektrischen P

S

VA

3 2,23

5 6,40

5 10,91

7 13,60

7 19,85

8 25,95

7 32,17

nstrahler BA

n Lasten bei U

euchtungsstä
V, 20W 

Parameter de

I

mA

43

63

78

85

99

113

129

AB+C, 12V,2

Unterspannung

ärkemessung

s Halogenstr

λ

‐

0,996

0,998

0,995

0,998

0,980

0,947

0,890

0W

g 

g des Haloge

rahlers BAB+

Ev

lx

1,6

11,7

64,2

119,8

296,0

494,0

657,0

Seite 152

nstrahlers 

 

+C, 12V, 20W

 

2 

 



 

Martin
 

Tab

 

Abbil

 

90

99

12

13

16

18

19

22

25

 

n Schwingsha

belle 10.39: M

ldung 10.39: 

U P

V W

0,1 5,

9,1 5,

20,6 7,

39,4 8,

60,1 9,

80,9 10

99,6 12

29,7 14

50,3 15

Konze

ckl, BSc. 

Messwerte au

Verläufe der 

P Q

W va

,0 5,3

,6 6,1

,0 8,0

,2 9,6

,5 11,9

0,9 13,

2,2 14,4

4,3 17,0

5,9 19,

eptstudie zum 

s der Leistun

normierten e

 

S

r VA

3 7,3

1 8,3

0 10,6

6 12,7

9 15,2

2 17,1

4 18,9

0 22,2

1 24,9

Energiespa

Verhalten von

ngs- und Bele
DuluxSta

elektrischen P
17 

I

mA

81,0

83,5

6 88,1

7 90,9

2 95,1

1 94,6

9 94,5

2 96,8

9 99,3

arlampe  Os

n Lasten bei U

euchtungsstä
ar 17 

Parameter de

λ

‐

0,689

0,676

0,661

0,650

0,627

0,636

0,645

0,645

0,641

ram DuluxS

Unterspannung

ärkemessung

er Energiespa

Ev

lx

19

24

35

48

60

70

79

94

102

Star 17

g 

g der Energie

arlampe Osra

THDi

%

63,37

67,75

74,70

82,62

94,08

94,24

93,39

95,55

98,64
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sparlampe 

 

am DuluxStar 

ki

%

53,46

56,02

59,79

63,56

68,43

68,38

68,00

68,85

70,08

 

3 

 

r



 

Martin
 

Tab

Abbil

 

 

n Schwingsha

belle 10.40: M

ldung 10.40: 

U

V

100

140

161

180

199

231

251

Konze

ckl, BSc. 

Messwerte au

Verläufe der 

U P

V W

0,5 4,7

0,7 6,6

1,0 7,4

0,4 8,1

9,7 8,9

1,3 10,

1,0 11,

eptstudie zum 

s der Leistun

normierten e

 

Q

W var

7 6,0

6 8,9

4 10,0

1 10,6

9 11,4

5 14,1

6 16,1

Energiespa

Verhalten von

ngs- und Bele
DuluxSta

 

elektrischen P
11 

S

VA

7,6

11,1

0 12,4

6 13,3

4 14,5

1 17,6

1 19,8

arlampe  Os

n Lasten bei U

euchtungsstä
ar 11 

Parameter de

I

A

76,5

79,0

77,3

74,0

72,2

75,6

79,0

ram DuluxS

Unterspannung

ärkemessung

er Energiespa

λ

‐

0,618

0,595

0,597

0,609

0,614

0,597

0,586

Star 11

g 

g der Energie

arlampe Osra

Ev

lx

18,0

32,0

37,7

43,0

47,7

54,4

57,5

Seite 154

sparlampe 

 

am DuluxStar 

 

4 

 

r



 

Martin
 

Tab

Abbi

 

99

12

13

16

18

20

23

25

 

n Schwingsha

belle 10.41: M

ildung 10.41:

U P

V W

9,9 3,

20,0 4,

39,9 4,

60,0 5,

80,0 6,

00,1 6,

30,5 7,

50,7 8,

Konze

ckl, BSc. 

Messwerte au

 Verläufe der

P Q

W va

,2 3,7

,1 4,9

,8 6,2

,5 6,9

,2 7,5

,8 8,4

,8 10,4

,6 11,

Ene

eptstudie zum 

s der Leistun
Phi

r normierten e

 

S

r VA

7 4,9

9 6,3

2 7,8

9 8,9

5 9,7

4 10,8

4 13,0

9 14,6

ergiesparlam

Verhalten von

ngs- und Bele
ilips Tornado

 

elektrischen 
E-Saver

I

mA

49,1

52,8

56,1

55,3

54,0

8 53,8

0 56,3

6 58,3

mpe  Philips

n Lasten bei U

euchtungsstä
o E-Saver 8 

Parameter de
r 8 

λ

‐

0,657

0,643

0,617

0,625

0,636

0,628

0,598

0,584

s Tornadeo 

Unterspannung

ärkemessung

er Energiespa

Ev

lx

23

39

56

72

85

96

108

122

E‐Saver 8

g 

g der Energie

arlampe Phil

THDi

%

78,11

85,72

96,79

97,09

96,46

101,37

114,45

120,23
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sparlampe 

 

ips Tornado 

ki

%

61,16

64,89

69,22

69,18

69,02

70,91

75,20

76,61

 

5 

 



 

Martin
 

Tab

 

Abbi

 

70

90

99

12

14

15

17

19

23

25

 

n Schwingsha

belle 10.42: M

ildung 10.42: 

U P

V W

0,8 3,

0,0 4,

9,5 4,

20,7 5,

40,3 6,

59,5 7,

79,1 8,

99,2 9,

30,0 11

51,4 12

Konze

ckl, BSc. 

Messwerte au

Verläufe der

P Q

W va

,2 3,3

,1 4,6

,6 5,3

,6 6,6

,5 8,1

,4 9,0

,4 10,0

,6 11,4

1,3 14,

2,4 16,

eptstudie zum 

s der Leistun

r normierten e

 

S

r VA

3 4,6

6 6,2

3 7,0

6 8,7

1 10,4

0 11,6

0 13,1

4 14,9

2 8,2

6 20,8

Energies

Verhalten von

ngs- und Bele
Philips Gen

elektrischen 

I

mA

64,6

68,7

70,3

72,0

4 73,9

6 72,8

1 73,0

9 74,8

79,0

8 82,6

parlampe  P

n Lasten bei U

euchtungsstä
nie 11 

Parameter de

λ

‐

0,703

0,671

0,657

0,644

0,624

0,636

0,644

0,643

0,621

0,597

Philips Genie

Unterspannung

ärkemessung

er Energiespa

Ev

lx

18

29

34

44

53

66

76

82

92

100

e 11

g 

g der Energie

arlampe Phili

THDi

%

57,26

68,79

74,97

83,90

95,27

94,45

94,56

96,49

105,56

115,00
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sparlampe 

 

ips Genie 11

ki

%

49,62

56,56

59,90

64,08

68,78

68,34

68,34

69,12

72,49

75,37

 

6 

 



 

Martin
 

 

Abb

 

 

n Schwingsha

Tabell

bildung 10.43:

U

V

113

140

160

179

199

230

249

Konze

ckl, BSc. 

e 10.43: Mess

: Verläufe der

U P

V W

3,5 5,1

0,0 6,7

0,0 8,0

9,8 9,2

9,9 10,

0,8 12,

9,0 13,

eptstudie zum 

swerte aus de
Kompaktl

r normierten 

 

Q

W var

1 6,7

7 9,1

0 10,7

2 12,3

5 14,7

6 17,6

7 19,1

Kompaktle

Verhalten von

er Leistungs
leuchtstofflam

elektrischen 
2G7

S

VA

8,4

11,3

7 13,4

3 15,4

7 18,6

6 21,7

1 23,5

euchtstoffla

n Lasten bei U

- und Beleuc
mpe TC-SEL 

Parameter d

I

mA

74

80

83

86

90

94

95

ampe TC‐SE

Unterspannung

htungsstärke
2G7 

er Kompaktle

λ

‐

0,606

0,593

0,599

0,599

0,565

0,582

0,583

L 2G7

g 

emessung de

euchtstofflam

Ev

lx

104

180

238

300

357

434

471

Seite 157

er 

 

mpe TC-SEL 

 

7 

 



 

Martin
 

 

Abb

 

 

n Schwingsha

Tabell

bildung 10.44

U

V

180

199

231

250

Konze

ckl, BSc. 

e 10.44: Mess

4: Verläufe de

U P

V W

0,4 5,8

9,8 7,8

1,2 12,5

0,8 18,6

eptstudie zum 

swerte aus de
Kompaktl

r normierten 

 

Q

W var

7 6,61

2 10,30

51 20,94

62 36,42

Kompaktle

Verhalten von

er Leistungs
leuchtstofflam

elektrischen
SL*9

S

VA

1 8,84

0 12,93

4 24,39

2 40,90

euchtstoffla

n Lasten bei U

- und Beleuc
mpe Philips S

n Parameter d

I

mA

49

65

106

163

ampe Philips

Unterspannung

htungsstärke
SL*9 

der Kompaktle

λ

‐

0,664

0,605

0,513

0,455

s SL*9

g 

emessung de

euchtstofflam

Ev

lx

29,0

38,0

49,8

61,3

Seite 158

er 

 

mpe Philips 

 

8 

 



 

Martin
 

Ta

 

Abbil

 

10

12

14

15

17

20

23

25

 

n Schwingsha

abelle 10.45: M

dung 10.45: V

U P

V W

00,8 5,

20,0 9,

40,7 12

59,4 16

79,5 19

00,2 23

30,2 29

51,5 34

Konze

ckl, BSc. 

Messwerte au

Verläufe der 

P Q

W va

,2 5,0

,2 11,

2,9 20,4

6,1 29,4

9,6 40,

3,3 54,

9,3 77,

4,3 97,

eptstudie zum 

us der Leistu

normierten e

 

S

r VA

0 7,2

7 14,9

4 24,1

4 33,5

7 45,2

2 59,0

3 82,7

2 103,1

Leuchtsto

Verhalten von

ngs- und Bel
Osram lumil

elektrischen P

I

mA

71,2

9 124,3

1 171,4

5 210,2

2 251,8

0 294,6

7 359,1

1 409,9

offröhre Os

n Lasten bei U

leuchtungsst
lux L18 

Parameter de

λ

‐

0,720

0,619

0,535

0,480

0,433

0,394

0,355

0,333

ram lumilux

Unterspannung

tärkemessung

r Leuchtstoff

Ev

lx

92

161

212

252

286

320

364

397

x L18

g 

g der Leucht

fröhre Osram

THDi

%

19,87

12,13

8,98

7,44

6,44

5,89

5,81

6,57
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stoffröhre 

 

m lumilux L18

ki

%

19,48

12,05

8,95

7,42

6,43

5,87

5,80

6,56

 

9 

 



 

Martin
 

Ta

 

Abbi

 

4

59

79

10

11

13

16

18

20

23

25

 

n Schwingsha

abelle 10.46: M

ildung 10.46:V

U P

V W

6,9 1,

9,9 2,

9,2 3,

00,4 5,

19,4 7,

39,9 10

60,2 12

80,8 15

00,6 18

30,1 20

50,7 19

Konze

ckl, BSc. 

Messwerte au

Verläufe der 

P Q

W va

,4 0,3

,2 0,5

,6 0,8

,5 1,2

,6 1,7

0,1 2,2

2,8 2,9

5,7 3,7

8,6 4,6

0,0 6,4

9,9 7,9

eptstudie zum 

us der Leistu
O

normierten e

 

S

r VA

3 1,5

5 2,3

8 3,7

2 5,7

7 7,8

2 10,3

9 13,1

7 16,2

6 19,2

4 21,0

9 21,4

Leuchtstoff

Verhalten von

ngs- und Bel
Osram Cool W

elektrischen P
L18

I

mA

31,3

37,6

46,8

56,4

65,0

3 73,7

1 81,8

2 89,4

2 95,6

0 91,3

4 85,3

fröhre Osra

n Lasten bei U

leuchtungsst
White L18 

Parameter de

λ

‐

0,979

0,980

0,979

0,977

0,976

0,977

0,975

0,973

0,971

0,952

0,930

am Cool Wh

Unterspannung

tärkemessung

r Leuchtstoff

Ev

lx

10

18

44

81

117

155

200

242

280

299

292

ite L18

g 

g der Leucht

fröhre Osram

THDi

%

10,97

8,71

9,88

9,91

9,46

8,60

8,89

9,33

9,37

12,10

14,76
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stoffröhre 

 

m Cool White

ki

%

10,89

8,67

9,82

9,84

9,40

8,57

8,84

9,28

9,32

12,00

14,58

 

0 

 



 

Martin
 

Ta

 

 

n Schwingsha

abelle 10.47: 

Abbildu

U

V

50

99

140

181

201

231

251

Konze

ckl, BSc. 

Messwerte a

ng 10.47: Ver

U P

V W

0,9 0,5

9,0 0,6

0,6 3,0

1,9 5,2

1,5 5,80

1,2 6,3

1,2 6,60

eptstudie zum 

us der Leistu

rläufe der nor

 

Q

W var

7 0,56

7 0,96

1 3,08

6 6,12

0 6,86

1 7,62

0 7,73

L

Verhalten von

ungs- und Be

 

rmierten elek

S

VA

6 0,80

6 1,17

8 4,30

2 8,07

6 8,98

2 9,89

3 10,16

LED E27 7W

n Lasten bei U

leuchtungsst

ktrischen Par

I

mA

16

12

30

44

45

43

41

W, A60‐1

Unterspannung

tärkemessun

ameter der L

λ

‐

0,713

0,573

0,700

0,652

0,646

0,638

0,650

g 

ng der LED 7E

LED 7E27, A60

Ev

lx

1,64

8,30

37,70

59,80

64,30

68,40

70,30

Seite 161

E27 A60-1 

 

0-1 

 

 

 



 

Martin
 

Ta

Ab

 

 

n Schwingsha

abelle 10.48: M

bbildung 10.4

U

V

100

139

160

178

199

230

250

Konze

ckl, BSc. 

Messwerte au

48: Verläufe d

U P

V W

0,8 0,5

9,4 1,5

0,6 2,04

8,7 2,58

9,8 3,48

0,2 6,40

0,2 11,6

eptstudie zum 

us der Leistu

der normierte

 

Q

W var

6 0,37

1 1,08

4 2,16

8 3,99

8 8,06

0 22,06

60 42,30

Paulm

Verhalten von

ungs- und Be
Paulmann

 

n elektrische

S

VA

7 0,67

8 1,85

6 2,97

9 4,45

6 8,78

6 22,97

0 43,86

ann LED‐Sti

n Lasten bei U

leuchtungsst
n 1W 

en Parameter 

I

mA

7

13

19

27

44

101

175

iftleuchte 1W

Unterspannung

tärkemessun

der Stiftleuc

λ

‐

0,836

0,816

0,687

0,580

0,396

0,279

0,264

W

g 

ng der LED-St

chte LED Pau

Ev

lx

5,0

38,6

46,7

48,4

50,7

53,2

53,4
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tiftleuchte 

 

lmann 1W 

 

2 

 



 

Martin
 

Tabe

 

Ab

 

 

n Schwingsha

elle 10.49. Me

bbildung 10.4

U

V

21

50

101

141

161

181

200

231

250

Konze

ckl, BSc. 

esswerte aus

49 Verläufe d

U P

V W

1,0 4,5

0,4 2,9

1,5 2,8

1,4 2,9

1,4 3,0

1,3 3,0

0,1 3,0

1,4 3,1

0,1 3,1

eptstudie zum 

 der Leistung

der normierte
L

 

Q

W var

5 2,4

9 3,8

8 5,5

9 5,8

0 5,7

0 6,3

0 6,6

1 7,1

1 7,2

LED‐Ket

Verhalten von

gs- und Beleu
Driver

n elektrische
Leuchte ausge

S

VA

5,1

4,8

6,2

6,4

6,5

7,0

7,3

7,7

7,8

tte, LED Driv

n Lasten bei U

uchtungsstär
r 

en Parameter 
eschaltet 

I

mA

243

95

61

46

40

38

36

33

32

ver 12V, 2,4

Unterspannung

rkemessung d

der LED-Dek

λ

‐

0,882

0,604

0,452

0,453

0,462

0,429

0,411

0,403

0,397

4W

g 

der LED-Dek

kokette LED-D

Ev

lx

16

33

33

35

36

38

41

46

48
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okette LED-

 

Driver, a= 

 

3 

 



 

Martin
 

Tab

 

 

 

n Schwingsha

belle 10.50: M

Abbildung 1

U

V

10

20

30

40

60

80

100

121

141

160

181

200

230

250

Konze

ckl, BSc. 

Messwerte aus

10.50: Verläuf

U P

V W

0,1 2,3

0,0 7,9

0,7 15,

0,0 24,

0,2 30,

0,5 29,

0,2 28,

1,1 28,

1,2 27,

0,6 27,

1,0 27,

0,5 27,

0,0 28,

0,2 28,

eptstudie zum 

s der Leistun

fe der normie

 

Q

W var

3 0,5

9 0,9

5 1,7

5 2,7

8 4,0

3 4,7

6 5,4

1 6,2

8 7,2

7 8,2

7 9,4

8 10,8

0 13,0

2 14,6

Verhalten von

ngs- und Bele
27W

erten elektris

S

VA

2,4

8,0

15,6

24,6

31,1

29,7

29,1

28,8

28,7

28,9

29,3

8 29,8

0 30,9

6 31,8

NBS 27

n Lasten bei U

euchtungsstä

chen Parame

I

mA

233

386

510

611

516

369

290

238

203

180

162

148

134

127

7W

Unterspannung

ärkemessung 

eter der Auße

λ

‐

0,977

0,994

0,994

0,994

0,992

0,987

0,983

0,977

0,968

0,959

0,947

0,932

0,907

0,888

g 

g der Außenle

enleuchte NB

Ev

lx

25

104

203

308

388

386

384

383

381

379

379

379

378

377

Seite 164

euchte NBS 

 

BS 27W 

 

4 

 



 

Martin
 

Tabe

Abb

 

 

n Schwingsha

elle 10.51: Me

bildung 10.51

U

V

8

9

10

12

14

16

18

20

23

25

Konze

ckl, BSc. 

esswerte aus 

: Verläufe de

U P

V W

80 14,

0 14,

00 14,

20 15,

40 15,

60 15,

80 15,

00 15,

30 15,

50 14,

eptstudie zum 

der Leistung

er normierten

 

Q

W var

8 3,5

9 3,9

9 4,4

0 5,6

0 7,0

1 8,5

1 10,2

1 11,9

1 15,3

9 18,5

Ph

Verhalten von

gs- und Beleu
Indal Luma

 

 elektrischen
mini

S

VA

15,2

15,4

15,5

16,0

16,6

17,3

2 18,2

9 19,2

3 21,5

5 23,8

ilips Indal L

n Lasten bei U

uchtungsstär
a mini 

n Parameter d

I

mA

191

170

156

132

118

108

101

98

93

95

uma mini

Unterspannung

kemessung d

der Außenleu

λ

‐

0,973

0,967

0,959

0,937

0,906

0,871

0,829

0,785

0,702

0,627

g 

der Außenleu

uchte Philips 

Ev

lx

656

656

660

659

660

659

656

657

656

657
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uchte Philips 

 

Indal Luma 

 

5 

 



 

Martin
 

T

Abb

 

 

n Schwingsha

Tabelle 10.52:

bildung 10.52

U

V

99,

120

140

159

181

199

229

249

Konze

ckl, BSc. 

: Messwerte a

2: Verläufe de

U P

V W

,9 0,0

0,5 0,0

0,1 23,7

9,5 29,0

1,0 30,2

9,2 30,0

9,7 29,8

9,9 29,7

eptstudie zum 

aus der Leist
Ca

er normierten

 

Q

var

1,1

1,6

7 4,2

0 5,4

2 6,6

0 7,4

8 9,1

7 10,4

Ca

Verhalten von

tungs- und B
ariboni-Leva

 

n elektrischen
Small

S

VA

1,1

1,6

24,1

29,5

30,9

30,9

31,2

31,5

ariboni‐Leva

n Lasten bei U

eleuchtungss
nte Small 

n Parameter d
l 

I

mA

11

13

172

185

171

155

136

126

nte Small

Unterspannung

stärkemessu

der Außenleu

λ

‐

‐

‐

0,985

0,983

0,977

0,971

0,956

0,944

g 

ng der Außen

uchte Caribon

Ev

lx

0,48

0,48

970

1130

1163

1175

1180

1180
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nleuchte 

 

ni Levante-

 

6 

 



 

Martin
 

 

A

 

 

n Schwingsha

Tabelle

Abbildung 10

U

V

10,4

48,5

96,8

135,2

171,2

190,9

216,7

234,4

Konze

ckl, BSc. 

e 10.53: Mess

0.53: Verläufe

P

W

3,1

67,7

269,6

526,0

844,1

1046,3

1341,8

1525,5

eptstudie zum 

swerte aus de

e der normier

 

Q

var

0,2

3,0

11,3

21,5

33,6

41,6

53,5

74,9

Koc

ma

Verhalten von

er Leistungsm

rten elektrisc

S

VA

3,1

67,7

269,9

526,4

844,7

1047,1

1342,9

1527,3

chfeld Silva 

aximale Leist

n Lasten bei U

messung des

chen Paramet

I

A

0,301

1,398

2,778

3,893

4,935

5,483

6,196

6,527

Homeline

ungsstufe

Unterspannung

s Kochfelds S

ter des Kochf

λ T

‐

0,999 2

0,999 2

0,999 2

0,999 2

0,999 2

0,999 2

0,999 2

0,999 3

g 

Silva-Homelin

felds Silva-Ho

THDi

%

2,43 2

2,48 2

2,32 2

2,15 2

2,19 2

2,06 2

2,34 2

3,90 3

Seite 167

ne 

 

omeline 

ki

%

2,42

2,48

2,32

2,14

2,19

2,06

2,34

3,89

 

7 

 



 

Martin
 

T

 

Abbi

 

 

n Schwingsha

Tabelle 10.54:

ildung 10.54:

U

V

154,7

169,5

187,0

212,8

231,2

Konze

ckl, BSc. 

: Messwerte a

 Verläufe der

P

W

674,2

1144,2

1286,9

1494,4

1609,8

eptstudie zum 

aus der Leist

r normierten e

 

Q

var

165,2

202,6

245,4

312,7

355,6

Induktion

Verhalten von

tungsmessun

elektrischen 
2002

S

VA

694,2

1162,0

1310,1

1526,8

1648,6

skochfeld C

maximale Le

n Lasten bei U

ng des Indukt

Parameter de

I

A

4,483

6,851

7,012

7,180

7,130

CASO Basic 2

eistung

Unterspannung

tionskochfeld

es Induktions

λ T

‐

0,971

0,985

0,982 1

0,979 1

0,976 1

2002 

g 

des CASO Ba

skochfeldes C

THDi

%

6,91 6

8,20 8

10,60 10

13,15 13

12,34 12
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asic 2002 

 

CASO Basic 

ki

%

6,90

8,17

0,50

3,04

2,25

 

8 

 



 

Martin
 

Tab

 

Abb

 

 

n Schwingsha

belle 10.55: M

bildung 10.55

U

V

151,0

170,4

174,1

200,1

222,4

230,2

Konze

ckl, BSc. 

Messwerte au

: Verläufe de

P

W

888,1

1047,8

1096,7

1211,6

1134,7

1229,2

In

eptstudie zum 

s der Leistun

r normierten 

 

Q

var

162,2

196,4

204,6

261,2

299,5

319,9

nduktionsko

Verhalten von

ngsmessung 

elektrischen
no. ikp2

S

VA

902,8

1066,0

1115,6

1239,5

1173,6

1270,1

ochfeld Mia

maximale Le

n Lasten bei U

des Induktio

n Parameter d
221 

I

A

5,964

6,255

6,344

6,189

5,280

5,538

a Modell no.

eistung

Unterspannung

nskochfeldes

des Induktion

λ T

‐

0,984 4

0,983 4

0,983 4

0,977

0,967

0,968

. ikp221

g 

s Mia Modell 

nskochfeldes 

THDi

%

4,72 4

4,78 4

4,94 4

5,17 5

6,18 6

6,07 6
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no. ikp221 

 

Mia Modell 

ki

%

4,72

4,78

4,94

5,16

6,17

6,06

 

9 

 



 

Martin
 

 

Abb

 

10

14

17

23

25

9

17

21

23

50

9

13

16

21

23

 

n Schwingsha

Tabelle 1

ildung 10.56:

U P

V W

00,3 1,

40,0 3,

79,2 7,

30,0 12

51,5 15

7,7 189

73,1 583

19,2 919

39,5 106

0,2 86

6,3 360

33,2 685

69,0 109

12,6 170

35,9 207

Konze

ckl, BSc. 

0.56: Messwe

: Verläufe der

P Q

W va

,7 1,4

,7 3,5

,0 6,5

2,3 11,

5,1 14,4

9,2 2,7

3,1 8,3

9,9 13,

68,0 21,

6,6 0,9

0,7 3,4

5,5 6,3

94,1 10,0

02,9 16,

78,3 20,4

eptstudie zum 

erte aus der L

r normierten 

 

S

r VA

4 2,2

5 5,1

5 9,5

5 16,8

4 20,9

7 189,2

3 583,1

7 920,0

6 1068,

9 86,6

4 360,7

3 685,5

0 1094,

1 1702,

4 2078,

Heizlü

Verhalten von

Leistungsme

elektrischen 
Beispiel der 

I

A

0,022

0,036

0,053

8 0,073

9 0,083

2 1,936

1 3,368

0 4,198

5 4,466

6 2,070

7 3,741

5 5,150

2 6,471

9 8,016

4 8,812

üfter Hellner

nur Lüft

Stufe 2

Stufe 1

n Lasten bei U

essung des H

Parameter d
Stufe 1 

Imax

A

‐

‐

‐

0,082

0,092

2,020

3,600

4,570

4,865

‐

3,920

5,450

6,932

8,590

8,829

r Typ HL 58

ter

2

1

Unterspannung

eizlüfters He

es Heizlüfters

λ

‐

0,773

0,747

0,745

0,742

0,738

0,999

0,999

0,999

0,999

0,999

0,999

0,999

0,999

0,999

0,999

5

g 

ellner Typ HL 

rs Hellner Typ

THDi

%

15,90

18,30

20,29

19,73

19,22

1,91

1,82

2,30

2,17

2,52

2,08

1,87

1,82

1,73

1,71
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585 

 

p HL 585 am 

ki

%

15,56

17,94

19,85

19,34

18,86

1,91

1,82

2,29

2,17

2,51

2,08

1,87

1,82

1,73

1,72

 

0 

 



 

Martin
 

Ta

 

Abb

 

48

9

13

17

19

21

23

 

n Schwingsha

abelle 10.57: M

ildung 10.57:

U P

V W

8,2 129

6,2 332

33,8 527

71,9 759

99,6 951

17,3 10

36,8 121

Konze

ckl, BSc. 

Messwerte au

 Verläufe der

P Q

W va

9,8 5,5

2,4 16,

7,5 26,

9,7 37,

1,9 49,4

72 52,

14,9 50,

eptstudie zum 

us der Leistu

r normierten e

 

S

r VA

5 129,9

6 332,8

3 528,2

5 760,6

4 953,2

6 1073,

2 1215,

Halogen He

Verhalten von

ungsmessung

elektrischen 
1204

I

A

9 2,697

8 3,46

2 3,946

6 4,421

2 4,837

3 4,941

9 5,133

eizstrahler J

maximale Le

n Lasten bei U

g des Haloge

Parameter de

Imax

A

4,477

6,348

6,266

6,071

‐

5,937

6,774

asun JSNB‐

eistung

Unterspannung

n Heizstrahle

er Halogen H

λ

‐

0,999

0,999

0,999

0,999

0,999

0,999

0,999

120Y4

g 

ers Jasun JSN

Heizstrahler J

THDi

%

2,43

1,71

1,84

1,68

1,71

2,03

2,15
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NB-120Y4 

 

asun JSNB-

ki

%

2,43

1,71

1,84

1,68

1,71

2,03

2,15

 

 

 



 

Martin
 

 

A

 

 

n Schwingsha

Tabelle

Abbildung 10.

U

V

135,5

149,8

160,4

170,7

179,2

187,8

199,2

222,8

Konze

ckl, BSc. 

e 10.58: Mess

58: Verläufe 

P

W

854,0

705,9

675,1

663,1

655,7

656,6

663,4

700,5

eing

eptstudie zum 

swerte aus de

der normierte

 

Q

Var

383,1

111,8

91,1

85,9

90,8

91,0

96,4

133,0

Klim

estellte Temp

Verhalten von

er Leistungsm

en elektrisch
geringe Fun

S

VA

936,4

715,8

681,3

669,4

661,3

662,2

669,8

712,7

maanlage Ar

peratur 18°, U

n Lasten bei U

messung der

en Paramete
nktion 

I

A

6,908

4,772

4,247

3,918

3,695

3,529

3,365

3,2

iGel AG 70

mgebungstem

Unterspannung

r Klimaanlage

r der Klimaan

λ T

‐

0,921 1

0,993

0,997 1

0,999 1

0,999 1

0,999 1

0,999 1

0,994 1

mperatur 25°

g 

e Arigel AG 7

nlage Arigel A

THDi

%

12,94 12

7,99 7

10,57 10

11,65 11

12,01 11

12,68 12

13,47 13

14,92 14
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70 

 

AG 70, *= 

ki

%

2,84

7,96

0,53

1,67

1,92

2,56

3,34

4,74

 

2 

 



 

Martin
 

 

Abbi

 

49

99

13

18

23

49

99

13

18

23

49

99

13

18

23

 

n Schwingsha

Tabelle 10.5

ildung 10.59:

U P

V W

9,5 1,7

9,6 6,7

39,6 12,

81,6 20,

32,0 29,

9,5 1,9

9,5 7,7

39,4 14,

81,7 22,

30,8 31,

9,5 2,5

9,4 9,7

39,4 17,

81,5 24,

31,9 37,

Konze

ckl, BSc. 

59: Messwert

 Verläufe der

P Q

W va

72 0,3

70 1,2

,86 2,4

,68 4,3

,64 6,84

98 0,24

76 0,9

,67 1,8

,54 3,2

,77 4,3

54 0,24

70 0,7

,36 1,1

,98 2,3

,15 6,80

Ven

eptstudie zum 

te aus der Le

r normierten e
am Beispie

S

r VA

1 1,72

1 6,80

2 13,09

3 21,13

4 30,42

4 2,00

1 7,82

7 14,79

2 22,80

3 32,08

4 2,55

7 9,73

2 17,4

1 25,09

0 37,67

ntilator Hon

Ge

Ge

Ge

Verhalten von

eistungsmess

elektrischen 
el der Geschw

I

mA

2 34,8

0 68,5

9 93,7

3 116,3

2 131,3

0 40,4

2 78,6

9 106,1

0 125,6

8 138,7

5 51,5

3 98,0

4 124,8

9 138,2

7 162,5

neywell kaz 

eschwindigke

eschwindigke

eschwindigke

n Lasten bei U

sung des Ven

Parameter de
windigkeitsst

Imax

mA

‐

‐

97

124

157

‐

‐

109

135

152

‐

‐

135

158

152

HT‐112E (F

eitsstufe 1

eitsstufe 2

eitsstufe 3

Unterspannung

ntilators Hene

es Ventilators
tufe 2 

λ

‐

0,988

0,986

0,985

0,980

0,977

0,995

0,994

0,993

0,990

0,992

0,997

0,997

0,998

0,996

0,987

FT30‐6HY)

g 

eywell kaz HT

s Honeywell 

THDi

%

7,34

6,41

6,87

6,87

7,78

5,38

5,13

5,38

6,01

7,33

2,01

2,20

2,16

2,88

4,04
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T-112E 

 

kaz-HT112E 

ki

%

7,31

6,39

6,85

6,85

7,75

5,36

5,12

5,38

6,00

7,30

2,00

2,20

2,16

2,88

4,04

 

3 

 


